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0T PELAKLINW.

Pefakuma obpalyaeTcd K asTopam paboT ¢ npocb6oi mpucbinatb PyKonucy, Hameua-
TaHHBIMW, MO BO3MOXHOCTW, Ha MULLYLIEA MallWHKE M Ha OfHOW CTOPOHE JMCTA.

PaboTbl MOryT ObITb HammcaHbl Ma PYCCKOM, HEMELIKOM, aHI/IAACKOM, (paHLy3CKOM
WM UTaNbAHCKOM A3blkax. Kaxgas paboTa [O/MKHA COMPOBOXAATLCA PE3tOMe, [enatoLLem
MOHATHLIM CYLLHOCTb COflepXaHus paboTbl [NA yuTaTens, He3HaKoMOro C A3bIKOM, Ha KO-
TOPOM HanucaHa paboTta. [lepeBod pe3tomMe Ha PYCCKWIA WAW [pYroi fisblK, B Cry4ae He-
obxoaumMocTi, 6epeT Ha cebs pefakums.

ABTOpbI MO/yYatoT GecnnaTtHo 75 OTAeNbHLIX OTTMUCKOB MX paborT.

Appec: HayuyHo-WccnegosaTensckuin UHCT-T Matematnkn u MexaHuku npu Tom-
ckom oc. YHuBepcuteTe um. Kyiibbiwesa, Tomck, CCCP.

MITTEILUNO DER REDAKTION.

Die Autoren der fiir diese Zeitschrift bestiramten Arbeiten werden gebeten, die
Manuskripte moglichst raaschinenschriftlich auf einseitig beschriebene® Bogen einzurei-
chen. ' '

Die eingesandien Arbeiten konnen in riissischer, deutscher, englischer, franzosischer
Oder italienischer Sprache verfasst werden. Jeder Arbeit soli eine Zusammenfassiftig bei-
gefugt werden, die ihren wesentlichen Inhalt auch fiir die der Originalsprache nicht
kundigen Leser verstandlich maclit. Die Ubersetzung derselben in die russische oder
eine andere Sprache wird ndtigenfalls die Redaktion selbst iibernehmen.

Die Verfasser erhalten kostenlos 75 Sonderabdrucke ihrer Artikei.

Adresse: Forschungsinstitut fiir Mathematik und Mechanik an der Knjbyscew
Staats-Universitiit, Tomsk, UdSSR.

DE LA REDACTION.

La redaction prie- les auteurs de vouloir bien envoyer leurs manuscrits ‘ecrits avec
le dactylographe sur im cote de la feuilie.

Les articles presentes peuvent 6tre rediges en russe, allemand, anglais, francais ou
italien. i t

Oiaque travail doit avoirun resumd ecrit en termes clairs qui donnentune idee nette
sur le sujet <e ce travail meme pour les lecteurs qui ne connaissent pas la langue du
texte du travail.

La rddaction se charge de la traduction du resume en russe owdans uiie autre langue.-

Les auteurs regoivent gratuitement 75 tirages a part de leurs articles.

Adresse. Institut de mathdmatiques et de mecanique a TUniversite Kouybycheff
de Tomsk. L’'UR.S.S.

COMMUNICATIONS OF THE EDITORIAL STAFF.

The authors of the treatises which shall be published in this journal, are asked to
present their manuscripts, if possible, in type-writing, on sheets, written upon only on
one side.

The treatises may be written in Russian, English, French, German, or Italian. A re-
sume, which makes it possible for the reader not acquainted with the original language
to understand the essential contents, shall be added. If necessary the editors will trans-
late the r6sum6 into Russian or any other Ian?uage.

The iy,ithors will gratisly get 75 copies of their treatises.

Address; Research Institute for Mathematics and Mechanics at the Kuibysheff
State-University, Tomsk, Siberia,
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HayuHo - ViccnenoBatensCKuUini - VIHCTUTYT MaTeMaTuKh U MeXaHWKM
npy TOMCKOM rocyfapCTBeHHOM yHuBepcuteTe M. Kyiibbiwesa npucty-
naeT K W3[aHWI0 COOGCTBEHHOrO MeyaTHOro opraHa, B KOTOPOM OynyT
ony6/IMKOBbIBaTLCA KakK pe3y/bTaTbl WCCNeAoBaHUA PLlHCTUTYTa, Npous-
BOAMMBIX €ro COTPyLHUKaMM, Taku paboTbl, NpeasiokeHHble VIHCTUTYTY
COBETCKMMU WM MHOCTPaHHBLIMU YUEHbIMU.

Momellaemble, KaK 3TO BWOHO W3 COAEPXaHWA HaCTOALLEro TOMa,
CTaTbV B HalleM XXypHasie He OrpaHUM4YMBalOTCA KakMMU-TMOO0 OnpefeseH-
HbIMW 06MacTAMW UUCTOM WA NpUKNagHol MatemaTuku., OfHako, B
JanbHelwem, Teopua (YHKUMIA HECKONIbKUX KOMIMIEKCHbIX MePeMEHHbIX,
BONPOCblI MaTemMaTU4ecKon (U3NKM W TEOPeTUYECKOW MeXaHWKMK, KOTO-
pble B OyayLUemM [0/KHbI COCTaBNATL OCHOBHbIE HanpaBlieHus UCCefoBa-
TeNIbCKON [eATeNbHOCTU Hawero WMIHCTMTYTa, 6yayT 60/blie apyrux o6-
nacTein mMaTemMaTUKM NpeAcTaBfieHbl B HaweMm >KypHane. Aupekumns WH-
CTUTyTa HafeeTcsd, UTO M3JaHMe Hallero MaTemMaTU4yeckoro >KypHana
OyaeT cnocobCTBOBaTb KaK YCUIEHWUIO YXKe CYLLeCTBYHOLWEro KoHTaKTa
C Apyrmmun Hay4dHbiMn yupexgeHuamm CCCP u 3arpaHuubl, Tak 1 ycTa-
HOB/IEHUIO HOBbIX aHa/IOMMYHbIX CBS3ENA.

AvpeKkunsa HayyHO-uUCCMef0BaTe/IbCKOro VHCTUTYTa MaTeMaTUKU U MeXaHUKWU.

Mpot. /1. A. BUWHEBCKUIA.

y/

0»
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Das Forschungsinstitut LLF Mathematik und Mechanik an der Staats-
universitat zu Tomsk (V. W. Kujbyschew-Universitat) beginnt rait der
Herausgabe eines eigenen Publikationsorgans, das die Forschungen des
Instituts aus der Hand seiner Mitarbeiter aufnehmen soil, aber auch
Arbeiten, die dem Institut von anderen, nicht zu seinen Mitgliedern z3h-
lenden, sowohl russischen, als auslandiscHen Fachgenossen vorgelegt
werden.

Wie der Inhalt des vorfiegenden Heftes zeigt, bcstehen in unserer
Zeitschrift keine Einschrankungen der aus der reinen und angewandten
Mathematik vertretenen Richtungen. Es sollen jedoch kunftig zwei
Richtungen starker betont werden, namlich die Theorie der Funktioneu
mehrerer komplexer Veranderlicher einerseits und die Fragen der ma-
thematischen Physik und theoretischen Mechanik andererseits, die Grund-
richtungen in der Tatigkeit unseres Instituts bilden sollen.

Die Direktion hofft, dass die Herausgabe unserer mathematischen
Zeitschrift der Starkung der bereits bestehenden wissenschaftlichen Ver-
bindungen mit anderen wissenschaftlichen Einrichtungen der UdSSR
und des Auslandes ebenso dient, wie auch der Ankniipfung neuer Bezie-
hungen.

Die Direktion des Forschungsinstituts fur Mathematik und Mechanik.

Prof. L. A. Wischnjewsky.
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CPABHWUTENBbHOE WCCNEAOBAHWE AN®DEPEHLN-
ANbHbIX N PA3HOCTHbIX YPABHEHWI

A. K. MUHATOB (Tomck)

§1

PelleHne NpoCTeMwero pasHOCTHOTO YpaBHEHWs, T. €, Takoro ypa-
| BHEHUA, B KOTOpPOM TpebyeTcs MO AaHHOW pasHOCTU MNepBOro nopsigka
HaiiTu Nepso06pasHyto (YHKUMIO, Kak W3BECTHO, faeTcs (opmy/non
cymMmmupoBaHua MaknopeHa - Qunepa. Crefyetr 3aMeTUTb, YTO 3afadva
CYMMMPOBaHUA (YHKUUA MOXET MOHWUMAaTbCH ABOAKO. Mpu AUCKPeTHOW
MOCTAHOBKE 3TON 3afauM  MPUXOAUTCA HaxOAWUTb CYMMY KOHEYHOro
umcna 3HauyeHWn (QYHKUMM OT aprymMeHTOB, COCTaB/IAKOWMX apupmMeTn-
YecKyto nporpeccuto, 6onee ke 006Laa MOCTaHOBKa Bompoca [Jenaet
3afja4y CyMMMPOBaHUA (YHKUWUIA 3adadelt pelleHns (YHKLUOHAbHOMO
AypaBHEHMA C [BYMS MNEpPeMeHHbIMW, OAHUM U3 KOTOPbIX SABMASETCH
[aprymeHT cymmupyemon ¢yHKUMWM, a BTOPbIM—MWHTEPBAS PasHOCTEN.
PelleHne 37O 3adaynM Mpu Takoi 06LIeli MOCTAaHOBKE BOMpOca OKa3sbl-
BaeTCs HeonpefeneHHbIM 6narofaps  MNPUCYTCTBUKD  MPOU3BO/LHOIO
| nepnoamnyeckoro YsieHa, U NO3TOMY COBEPLUEHHO eCTEeCTBEHHO BO3HUKaeT
BOMNPOC O [OMONHUTE/IbHOM OMpeAenstoLleM yCnoBUnM, Hanpumep, MOXHO
notpe6oBatb, 4TOGbI pelleHne Obl10 aHaUTUYECKUM, B  M3BECTHOM
obnactu.

HecmoTpsi Ha To, 4TO (hopmyna MaknopeHa-3iinepa HeNOCPeLCTBEHHO
I npegHa3HavyaeTcs A4N8 [LUCKPETHOrO CYMMWPOBAHWSA, BCe XXe W npu
| NOCTPOEHNM aHAIUTUYEKOTO pPeLUeHNs OHa WUrpaeT peLlatoLlyto posb,
a Mpu acCUMMTOTUYECKOM pPeLUeHUN 3afayn, Jaxe B C/yvae MOJHOMO
OTKasa OT AMCKPETHO TO4YKM 3peHus, dopmyna MaknopeHa - diinepa
MOSIHOCTLIO BO3pOXKAaeTcs B (hopme OeCcKoHeuwHoro psga. Cnepyet
AyMaTb, YTO BCAKOe 0606LieHMe opmy/ibl MaknopeHa-Jiinepa Ha cnydai
Pa3HOCTHbIX YpaBHEHWIA 00Nee CNOXKHOr0 BWAA OKaXeTCA MOMe3HbIM
KakK B MpPaKTUYeckoM, TaK U B TEOPETUYECKOM CMbIC/1Ee C/I0Ba.

B HacTosuweli paboTe A paw  opmyny, KoTopas Mnpu  U3BECTHbIX
YCNOBUAX, MOXKET CNYXWUTb, KakK AN AUCKPETHOro, Tak W ANnd aHanuTu-
YECKOT0 peLieHNs Pas3HOCTHbIX YpaBHEHWA W CUCTEM  Pa3HOCTHbIX
ypaBHeHU. 3Ta (hopmyna BO MHOMMX OTHOLUEHWMAX MNpPeAcTaBisieT aHa-
1nornio ¢ opmynoit MaknopeHa-3iinepa.
| PaccmoTpum o06Liee pa3HOCTHOe YypaBHeHWEe TMepBOro  Mopsaka,

KOTOpOe 3anuiiem B BUAE:

Y X+ ww— (e 9= wpx,y(x, W] (1)
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A. K MuHsAToB

B 3IOM ypaBHeHUN X, eCTb OCHOBHOE He3aBUCUMOE MepemMeHHoe, W
WHTepBas pas3HOCTeR, y (X, W) MCKoMas (YHKUWUA aprymeHTOB X W LW
JaHHas (YHKUWS [OBYX MEPeMeHHbIX.

Bygem uckatb pelleHue ypasHeHusi (1) B ¢opMe GeCKOHEYHOro psaga,
PacrosioXeHHOro Mo creneHaMm w. [lycTb 3TO pasnoxkeHue 6ynep
UMeTb BUL,

Ypow= () FE(0)—ERR [ @
GyHKUMN T], 0K), TR (JC) e 0YEeBUAHO HY)XXHO BblOpaTh Tak,

yToGbl, (YHKUMA onpefgenseMas pasnoxeHmem (2), yaoBneTsopsina
ypaBHeHuto (1). [Ona aTton uenum Oygem noAactaBnsTe psg (2) B ypa-
BHeHMe (1), nonb3oBaTbcs (PopMynoli Teinopa M cpaBHMBaThH KO3(dm-
LUM3HTBI MpY OAMHAKOBbLIX CTeneHAX LW. Takum o6pa3om, Mbl 6e3 Tpyaa
Monyunm criefytowime opmysibl, MOTYLUME CNYXWUTb 4S9 OMNpeaeneHuns
HEM3BECTHBIX (YHKUMIA o] (1) DI (1) (X ) oo

VW = ? [« m)]

HN— XTHIMD= —=T"(X)
1 " (+ 1- v/l\
1™ (X) V' (x)
k\ =<ylx, )] k\ 1 0 v (A-f-1 — W)
. yii,‘-.}r/-a_l_ ;‘I-E-'\ Si [ri.l,_\‘sz V-1
Sit Sal.. .Sk_il \ 21)
Si-]-2%a-)- ... {k—1s*_ 1—k
B qopmynax 1 BepxHue 3Haukn y OykB T), T), Ta . . . YyKasblBawoT

Ha MOPSAOK MPOWU3BOLHLIX MO apryMeHTH X, a OyKBa Yy C rokasaTesiem
BHM3Y Y OYKBbl QyKa3blBaeT Ha NOPALOK NPOM3BOAHON MO apryMeHTy Y.
dopmyna 2, BMecTe C (opmynamu | pgawoT (opManbHOe peLleHue
pasHOCTHOro ypasHeHus (1).

Kak xapakTepHOe 06CTOATENLCTBO CriefyeT OTMETUTb, YTO B CUJY
(opmyn |, cBOGOAHLIA YneH B pasfoXeHUW (2) ABNAETCS  peLleHuneM
COOTBETCTBYHOLLEro Ant(epeHUNanbHOro ypaBHeHNs, T. e. Takoro Aud-
(hbepeHUMANbHOTO YpaBHEHMs, KOTOpOe [MOo/y4aeTcs W3  PasHOCTHOMO
YPaBHEHUA MyTeM 3aMeHbl Pa3HOCTW, MOLENIEeHHOM Ha WHTepBas —
npegenbHbIM 3HAaYeHWEM 3TOr0 OTHOLLEHWS, T. €. MPOU3BOAHOM.. JTO
06CTOATENLCTBO 3aCTaBNAET AymaTb, YTO, MPU HEOorpaHUYeHHOM MNPUG/IK-
XEHUN K HYyNM0 WHTepBasa pa3HOCTeid, U peLleHre pasHOCTHOro ypa-
BHEHWUA OYyfEeT CTPeMUTbCH, KakK K MNpeaeny, K PeLUeHV0 COOTBETCTBYIO-
Wwero AvddepeHUnansHoro ypasHeHus. [pu OWCKPETHOM  peLueHun
Pa3HOCTHOrO YypaBHEHMs 3TOT (aKT COLEPXMTCA B [0Ka3aTeNbCTBe
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CpaBHUTeNbLHOE UccnefoBaHue AUdhEpeHLMaIbHbIX U Pa3HOCTHLIX YpaBHeHUI 3

Kowmn—/mniwmua Teopembl 0 CyLIECTBOBAHUM WHTErpanos AudgepeH-
LManbHbIX YpaBHEHWA.

Mpy aHaNUTUYECKOM peLLeHUN Pa3HOCTHbIX YpPaBHEHWIA 3TOT BOMPOC
O CTPEeM/IEHUW peLleHUss PasHOCTHOIO YpaBHEHUS K peLUeHU0 COOTBET-
CTBYIOLLEro AnddepeHLUnansHOI0 ypaBHEHUA NpeAcTaBnseTcs Havubonee
WHTEPeCHbIM W BMeCTe C TeM Hauboniee TpyAHbIM. C MpakTUYecKoi
TOYKN 3PEHUA WHTEPECHO OTMETWUTb, YTO ECIN U3 PELUEHNA COOTBET-
CTBYIOLLEro AUpMepPeHLnanbHOro ypaBHeHUs (MyHKUWA T30 onpeeneHa,
TO _nocneaytowe yHKUmm T,(1) . . KaK MoKasblBalOT (opmy/bl |,
HalngyTca B KBajpaTypax.

PasnoxeHue (2), Bmecte c dopmynamu |, ABnseTcs OTNpaBHOM
TOYKOW BCEX [AaNbHENLWNUX WCCnefoBaHUN.

MokaxeM Mexzy MpoynM, Kakum 06pa3oM, B 4YaCTHOCTU W3 3TUX
(hopmyn, nonyyaerca cTpoka MaknopeHa-diinepa. Ecnm  ypasHeHue (1)
He COLEPXWT B NPaBOW 4acTV HeU3BECTHOM (DYHKLUMW, TO 3TO ypaBHEHWE
MOXHO OyfJeT nepenucatb B BuUae

_Y(X-1-a), O—j;(X,(Uu) = (UCP(A:) e (3)
npu 3toi dopmynsl | NpumyT Bug
NE)= a+ Jf x2{z)dz ............................... 4)
k *+ ]
> e S0 (5)
vA-0
Bmecto thyHKUMn kiGk), Ti(x) . . BBOAMM (yHKUMM C(X), (X)

onpegenns unx gopmynamu

Torga dopmynbl 4 1 5 nNpumMyT BuUA
NX) = a-\- C <f(z)dz
J

X0

V=A T "

WHTErpupys BTOpYO 13 aTux ¢opmyn k-1- \ pase npegenax ot Xo Ao X,
npugem K qopmynam (8) u (9). Npn YeM NOCTOSIHHbIE BXOAALLME B (hOPMY/bl
onpegenawwme yHkumm C(x) A(x) . . . . AOMKHbI ObITb BblGPaHBI
Hagexawmum o6pasom.
CX)=a+ I <f{z2)dZ.riirieeicireiee 8
J

X0
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A. K. MuHaTtos

v(X) .
vI(M+ 1—\) 0 ©

v= 10

BBegem ganee B paccMOTpeHue eHepatpuccy ¢yHkumid CQ .
NoN0XUB

r(x0)= Co+ A()y +C3(x)jy (10

YMHOXaa qopmyny (9) Ha <o\ cymmumpya no k ot k—\ gooo, nony-
YyuM Mocne YMpoLLEHWI

3§
OTKyfa Haxogum

X

C'x)= 5a o+ J ™z)dz

=

(ft-i)
(n) — Bkt (x)
npu yem Bo Bi Br cyTtb uucna bepHynnu, onpegensemble U3 pas3fnodxXeHUs
B pAL MO CTEMEHAM LW PYHKLUN o 1
Ho B Takom cnyuyae dopmyna (2) npumert Bupj

B Bd | n B
_y(n;,a)=a+ (N)™r+ y\ 9(n’:)m}+2Y fuoomer T m. .

T. €. Mbl [AEACTBUTENbHO nNpuxogum K ¢opmyne MaknopeHa-3diinepa
TONbKO 6€3 0CTaTOYHOro ueHa.

OcTaBnisiss BPEMEHHO B CTOPOHE BOMPOC O TEOPeTMYEeCKOM 06OCHOBa-

HAM hopmynbl (2), obpalllaemMcs K paCCMOTPEHUID HEKOTOPbIX NMPUMEPOB.
Mpumep 1

PaccCMOTPUM pasHOCTHOE YpaBHEHWe

LY [—2xy(mm)] [+ §/(x,(d]
+ (*)=»

-~ (11)

Bygem muckatb peLleHve 3TOro ypaBHeHUs, NMPUHMMatoLLee 3HayeHve 1
npy n:= 1
p,ﬂ,nﬂ aToro no topmyne 1 BbluucnsgeM QyHKUMM irj(x-) n >i(x). bygem
NMETb
1
yw =7

n:+1 n-1-1
AW " tog
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j CpaBHUTeNbHOE McCnefoBaHUe AU((epeHLUanbHbIX Y Pa3HOCTHbLIX YpaBHEHUI

Mpu Yem HauasbHble ycioBusa Mbl Bblopanu Takue: Tj(l)= |  ¢j(l) = O.
Bbluncnenne fanbHenWNX (PYHKUMIA MPUBOAUT K BECbMa C/OXHbIM KBaf-

paTypam.
Ha ocHoBaHun topmyn (2) n 1 nonaraem npuGIMKEHHO

R I )

®opmyna M2) Npu UYUCNEHHO 33faHHbIX X W LI MOXeT CAyXUTb ANe
NPUGAMXKEHHOIO BbIYMCNEHUA (PYHKLMW _Y(1, W) ecaM npu 3ToM X Npu-
faBaTb 3HaveHwe 1, 1+a>, 1-72(0..., TO BblUYMC/IEHNE MOXHO OyaeT
NpoBeEPUTL MOMb3YACh YpPaBHEHUEM (11) KaK PeKYpPpeHTHbIM COOTHOLLE-
HueM. [MpuBOAMM pe3ynbTaTbl 3TUX BbIYUCIEHUIA.

Camo co6oi pasymeeTcs, UTO MpY HayvabHOM 3HaYeHUM X opmyna
(12) paet BNOMHE TOYHbLIA pe3ynbTaT, MO3TOMY Mbl JaeM Tabnuuy 3Ha-
YeHWUIA yHKUMK, HaumMHas ¢ aprymeHta 1,01

N 3 npubnmx. HenocpeacTseH, W3 npubn. Henocpegact. u3
top. 13 ypaBHEHUA. top. ypaBHeHUA
1,01 0,99000 0,99000 1,07 0.93400 0,93399
1,02 0,98020 0,98020 1,08 0,92528 0,92527
1,03 0,97060 0,07059 1,09 0,91672 0,91671
1,04 0,96119 0,96117 1,10 0,90833 0,90831
1,05 0,95194 0,95193 111 0,90007 0,90006
1,06 0,94289 0,94288 112 0,89198 0,89197

Mpumep 2. Bosbmem ypaBHeHUe
i 0 g u)—y fx, )= THYOOW (13)

B ypaBHeHun (13) a ¥ T CyTb MOCTOAAHHbIe napameTpbl. B paccmar-
pvBaeMOM cnyyae opmynbl Ans onpefeneHns QyHKUUA i (X)-r)2(x)...
OyaoyT vMeTb BUA

I(x) = C(x—a)”
v= e *+i-v
~  THi(x)
—y (x—mK\

y=10

C 0603Ha4YaeT NPOM3BO/IbHYIO MOCTOSIHHYHO.
MonbiTaemcs yA0OBNETBOPUTL 3TUM (DOPMy/fiaM, MOMOXMB

7t(x) = Clra(/u —1)........ {T—k-\-\)Ak{m){x —a)™-* . ., .(14)
npy yem Ak{m) ecTb nocTofHHasa 3aBucAlas OT MapamMeTpoB kK K T.
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A. K MuHsaToB

[na BbluvMcneHns konuuects JT* (/m), oyeBnaHO, OyAemM VMeETb PeKypeHT-
HOE COOTHOLLIEHWE
No(/n)=1

, TA{T)

K - -(19)

v=0

Beegem B paccmoTpeHune GyHkumo 'F,, (W), onpegenseMyto 6ecKoHeu-
HbIM pPAAOM

1(*“) —J1o (ra) -)- 1] (fra) y--@ Matfra)” .. (18)
NoMHOXas 06e vactu dopmynbl (15) Ha ¢ un cymmmpys no /fr B npe-
pgenax ot M —0 Ao k= o0, nonyynm
Neo—
Ir -e--?-_---l-¥,,((o)—(B— e 0T e o
flto
OTKyaa, npuHUmas BO BHUMaHue, 4To 'F,,(0) = 1, Haxogum
T+1
»F,(0>) = e-
CnepoBatenbHO - koappuumeHTbl  Ao(/ra)Ai(/ra).......... onpegensTcs
CnefytoLLein obLueid thopmynoi.
T-\-\
(= 17
dui’ 1 \T=o0
M3 opmynbl (17), npu nomowm Teopembl Kowwn HeTpyaHO nony-
4nTb
nay)= 0 v>0 (18)
(19)

Ha ocHoBaHun topmyn (2) (14) n (17) dopmancHoe pelleHue ypas-
HeHus (13) 6ypet
co

y {x W= N (x—a) ~“ao¥ (20)

3ameTuM, YTO NpWM T LENOM MONOXWUTENbHOM psaf, CTOALWMIA B npa-
BOM yactu copmynbl (20), 06pbiBaeTCs NOCNE KOHEYHOro 4ucna YieHoB
M Mbl B 3TOM Cny4Yae NosyyMm He opmMasibHOe, a [eiCTBUTENbHOEe pe-
LeHne ypaBHeHus (13).
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3ameTum fJanee, 4TO MpW BCAKOM T YacTHOe pelleHWe YpaBHEHUS
(13) 6yner

y(x = (21)

N cnepoBaTenbHO MO KpaiiHeil Mepe Ans LenblX WM MOM0XKUTENbHbIX
N Mbl OyfemM UMEeTb COOTHOLLEHWe

X abe " T—V
AMT){x— a) (22

raoe MN{x,T) ecTb nepuoamnyeckas QyHKUMA C Nepuogom LW [puHK-
nasg BO BHUMaHMWe, 4TO [APOOHO paumoHanbHas (QYHKUWSA, OT/IMYHAas OT
IOCTOAHHOIO, He MOXET WMeTb nepuofa, 3aki4vaem, yto I (&, W) He
>aBuUCUT OT X, M (opmyna (22) MoXeT ObITb MepenuncaHa B BuAe

r —--\-rt 00 T—V
A (T){x—a) Qg

v= 0

[na onpefgeneHns NOCTOAHHOTO MHOXWTeNns (<) pasgenym 06e
13CT nocneaHeli opmynbl Ha (;—a) U NOMOXKMM MOCMe 3TOro X = a,
TOrga nNpuHuMas BO BHUMaHue qopmynbl (18) n (19), nonyunm T1(0)) = 1
| cneposatencHo:

Fl-— -+ 17
(23)

v= 0

®opmyna (23) BbiBefeHa HaMu B MPEAMONOXeHUU, UYTO T ecTb Lenoe
MonoxutensHoe umncno. Ecnm T 6GyfeT uenbiM OTpULATENbHBIM YUCIOM,
ro opmyna (21) coxXpaHWT CMbICA, eciM TONbKO 6ypeT

0
< ‘

Mpn 3TOoM pag, CTOSWMA B MnpaBoW vacTW, OyAeT CXOAALLMMCS,
Mo npwu 3ToM B NeBoi 4actu dopmynbl (21) Mbl BygeM WMeTb APOGHO
paunoHabHy0 (YHKLMIO aprymMeHTa L HauMeHbLUMiA (Mo MOAY/ito) NoMtoc
KOTOpPOW ecTb

X—a

T
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Mpn BCeX NPOYMX 3HAYEHUAX T psafd, CTOAWWKA B NPaBOA 4acTu
(opmynbl (21), byfeT HECOMHEHHO pacxXoAfALMMcs, Nbo Npu 3TOM Bbipa-
XEHUWe, CTOfllee B MNpPaBoOM 4acTu 3TON Qopmysbl, UMeeT npu w= 0
CYLLECTBEHHO 0COOYI0 TOYKY, ABNAIOLLYIOCA Npese/ibHOW TOYKOM MOMKCOB.
TeMm He meHee hopmyna (23) coxpaHsieT M B 3TOM C/lyvyae HEKOTOpbIN

CMbIC/1, W60 paf, CTOAWMIA B NPaBOil ero 4yactu, NpeacTaBiseT acCuUM-
TOTUYECKN (YHKLMIO

(x—a ,
Fre—+"1
X—a
B YeM MOXHO OblfI0 Obl y6eauTbCH, BOCNO/b30BAaBLUUCH aCCUMMTOTU-

yeckuMm pagom CtupnuHra gna qyHkuum log I ().
B 3akntouveHne 3Toro npumMepa AavM Bblp@KeHWE HEKOTOPbIX U3

nonmHomoB AMM) Aq(T)= 1; /1, (T)—~{T —1);

M@= {T—2) T ng 2—T);
Al W)= fT—4) . Jl
M= AT= 8 8 10
Ab(T) = (T —05) 1 ~  Th\- — 1T
32 43 96 48
Mpumep 3.
PaccmoTpumM ypaBHeHue
y X-|-to®—y (X, 0= wy (X © . . (24)
Ona ypasHeHus (24) yHKUmMn 1) (X), M(X), e (x) [OMXKHbI
ObITb OnpefensemMbl U3 (HOPMyn
‘ YI')= r(x) . . . (25)
V= (A+1-v)'
My

MR- 1—W ~K (26)
0

Mofo6HO TOMY, Kak Mbl Aenanu npu BbiBoge (opmynbl MaknopeHa-

diinepa, BBegeM BMecTO QYHKUMM T)(X) i (X) . . . . QyHKUuMn C(x)
gx) . . . .onpegenus ux gopmynamu
CX) = TT(X) e (27

GIROETRA 6 P (28)
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@®opmynbl  (25) n (26), npuMeHUTENbHO K gyHKUmam C(x) d ()
npuUMyT BUA

vi(/s+ | — w!
v= 0
nnn nocne MHTErpmpoBaHnA
C'(™ = C(n) (29)
sk ,
N 30
A VA + 1T— V) Kl (30)
v= 0

Beegem B paccmoTpeHve (yHKumo Y'(X, <0, onpegenus ee (opmynoi
00
W {x. ) - n q) ,
V- o0 -

Torga w3 dopmyn (29) n (30) y>Ke 3HaKOMbIM HaM MNPMEMOM Haigem

1 dw
0 dx
OTKyfa Haiigem
6« — 1
Us(nuw)= Ce 1
CnepoBartefnibHO
da Xw
CVx)= C 1
a< @: (@)
| [epeHumMpys ke Vv pa3 No X Haigem
d' © \v xo)
v = C rfoj VV Id—1/ e 1

0= 0
Takum 06pa3om, hopmasibHOe pelleHne ypaBHeHus (24) byfeT UMeTb BUf

R " / \
U)V) d .(32)

7=0
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HeTpyaHO BUAETb, UYTO ypaBHeHWIO (24) yAOBMETBOPSAET Chefytolias

(DYHKLMSA
X

y{x, w)= (14-u

3T1a PyHKUMA vy, (X, T), ecTb ronoMopPHas (yHKUUA MepeMEHHOr0 <«
BHYTpPU Kpyra [a)|<;|.

KoappuumeHTbl pasnodxeHns 3ToW (PYHKUWMM B PS4 NO CTeneHsaM jco|,
C TOYHOCTbIO [0 MHOXWUTeNd, OnpefensTca ypaBHeHueMm (24). Cnepo-
BaTe/IbHO, OyAeM MMeTb

('+<*y = TaTl (33)

v= 0

(r--t

Mpy yem psig cTosAWMIA B MpaBoil 4yacTu opmynbl (31) cxoamTcs
BHyTpY Kpyra lw|<C F
§ 2.

dopmyna MaksopeHa - diinepa, cnyxawas A0S peleHus MnpocTen-
LLero pasHOCTHOTO YpaBHeHUs, B OO/MbLUMHCTBE C/y4vyaeB MpeAcTaBaseT
co60l0 pacxofswuniica psg. BrnonHe ecTeCTBEHHO OXWUAaTb, UTO PAAb,
pacCMOTpeHHble HamMu B npeablgywiem naparpade, npeacTasnstoLine
co6010 0606LIeHNe GopMynbl MakiopeHa - Ainepa, TOYHO TaK e OyayT
B 00LIeM cnyyae pacxoauTbcs. Ho 3TO 06CTOATENBCTBO, KOHEYHO, HE
[O/DKHO CMYXXUTb MOBOAOM K TOMY, YTOObl OTBepratb 3TW Psfbl, Kak Y
TeopeTnyeckoe CPeACTBO MNpYU MOCTPOEHWMU aHaIMTUYECKOrO peLleHus
Pa3HOCTHbIX YpaBHeHW. HanpoTuB, MOXHO pacCyuTbiBaTb MNONYUUTb
Nogo6HOe pelleHne, NPUMeHsAs K yKasaHHbIM psigaM pas/inyHble MeTogbl
CYMMMPOBaHUS PacxXofsdLmnxcs pagos.

He vmes B BMAy pellaTb BOMPOC BO BCeW ero MOMHOTE, A MOKa3blBato
B HacToslleli paboTe, KakMM 00pa3soM MOXHO B HEKOTOpbIX Cly4asx
MoNyynUTb peLleHne paccmaTpvMBaemMoil 3afayn, Onupascb Ha MeToq
bopens ans cymmupoBsaHus pacxogsdwmxca pagos {Borel, Lefons sur les
series divergentes).

PaccMOTpUM pa3HOCTHOe ypaBHeHMe
>/(x-fu),cB)—3;(m:,0)) = 9P [X,Y(X, CO)]-cvrvreeeanee. @)
dopmMasnbHOe peLleHne 3TOro ypaBHeHUs MOXET ObiTb MpefcTaBneHo
PALOM;
36a) = Y)(O-F-Ti(v) "N g gy 2

®yHkum ) (X); TH(X); . . . . MOryt ObITb OnpegenieHbl Mo op-
mynam | § 1
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Ons cymmuposaHusa psaga (2) no bopento HyxHO 6yfeT npexae
BCEro mccrefosarb (DYHKLMIO

F(o=,w +i1!:’>i(ll!‘)+_2(?.i>/Y )

W HaiiTU ee NPOJO/KEHWNE BAO/b HarpaB/eHNs BeKTopa < Torga cymma
paga (2), no bopento, NpeacTaBATCA WHTErpasioM

y(n, m= AR (wi) di (4)

B BO3MOXXHOCTM Takum CMoco60M MonyyaTb PeLleHns PasHOCTHbIX
YPaBHEHU, MOXHO Y6eauTbCA Ha OCHOBaHWM CreAyloLlero npumepa:
MycTb faHo ypaBHeHWe

Y (e (e 00— ylarw) = - (5

dopMasibHOe pelleHMe 3TOr0 YpaBHEHWS| MPEACTaBUTCS PSLOM
00

y(X, = \ (_

V=1

Ecnm psg cymmuypoBatb no Bopento, TO nocne MpocTbiX BbIUUCIEHWI
nonyumm

y{x, 9= /lo~"x+ I — —id-
N l-el]

Monb3yscb >Xe WHTerpanbHol dopmynoit Binet ans  QyHKUUK
NOyYMM OKOHYATENbHO

-\-10gi
MocmoTpyM, Kakum 06pa3om MeToA bopens MOXHO MNPUMEHATb
B o0wWem cnyyae. [ns 3TOM UeM BBELEM B pPaccMOTpeHue (YHKUUK
Qi) C.(x) CAx).

Y[0BNETBOPAIOLLME YCNOBUIO

Lix) = -n(x)

N paccCMOTPUM GECKOHeYHbIi psf
FXX«)= Cn+ Cy + a(x) (6)
Mo>keT o0Ka3aTbCA TaK, YTO HECMOTPSA Ha pacxoAmmocTb psaga (2),

MOCTOSIHHblE WHTErpupoBaHus, npu onpegeneHun  yHukuii C(x)Ci(x).
., ygactca nogobpatb Tak, 4To psAg (6) npy NO6bIX KOMMIEKCHbIX
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3HAYeHMAX X, 33 WCK/IHOYEHUEM HEKOTOPbIX M30/IMPOBaHHbLIX  0COBbIX
3HayeHWid, OyLeT OTHOCWUTE/IbHO LU UMeTb OT/IMYHBIM OT HyNs paguyc
CXOAMMOCTU W, CnefoBaTe/lbHO, B OKPECTHOCTW 3HauveHus ®= O bygeT
aHa/IMTUYECKON (DYHKLMEA KOMMIEKCHBIX MEepPeMeHHbIX /T U @

B atom cnyuyae 6ygem HasbiBaTb (yHKUMO 'F(X, @) pe30/IbBEHTHOA
Pa3HOCTHOro ypasHeHus (1).

Takoe Ha3BaHve, KakK BWAHO W3 [JafbHeilwlero, onpaBfblBaeTca Tem
06CTOATENbCTBOM, 4TO 3HaHMe (“HKuumn 'F (X, ) NPUBOAUT 3agayy
pelleHns ypaBHeHuid (1) k gpyrum 60nee MpocTbiM 33fadvaM aHanusa.
Jonyctum, 4to ypaBHeHue (1) [eNCTBUTENbHO WMEET pPe30JibBEHTY
W(r, 0. O603HauMM 4epes I HesaBUCALLee OT X MNOJIOKUTENIbHOE YUCI0
M NPeAnoNiOXMM, YTO MPU JIIOObIX 3HAYEHUSAX, OT/IMYHBLIX OT WU30/UPO-
BaHHbIX 0OCOObIX 3HAYeHMIn N Npu NObIX 0O YAOBMETBOPSKOLNX Hepa-
BEHCTBY

lco|<r

pag (6) 6yget cxopawmmcsa. PacCMOTPUM KOMMEKCHbIA MHTerpan

dv
F{x,t) = ~2nJrT(A_+_\;/E<)’V )

jvl—pCr

B KOTOPOM p 0603Ha4yaeT NpPOW3BOJILHOE MONOXUTENbHOE YMCNO MEHb-
we yem r. MNpegnonaraa B opmyne (7) X OTAMYHBIM OT 0CO60r0, Mbl
OyfneM MMeTb BO3MOXHOCTb, MO KpaliHeld Mepe A/ [OCTAaTOYHO MasibiX

N0 MOAYNO 3HAYEHWUIN  Pa3oXUTb (PYHKLMIO —V"n)—V B [ABOM-

t o
HI paa no CTeneHAM KOMMYecTB -- U V, KOTOPbIKN OTHOCUTENTBHO BEN-

4nHbl V OyAeT paBHOMEPHO CXOAAWMMCA Ha Kpyre |m|= p. OueBUAHO
3TO pasnoxeHvie OyaeT MMeTb BU[

00 00
r Cu™(y),tx-V -1
VAR VI W !
v=0 p.=0

OTKyAa MOYNEHHbIM WHTErpupoBaHWeM Hailgem, MpUHMMas BO BHU-
MaHue cBoWcTBO (yHKuuin  C@)Ci(a). . .

00
(8)
v=0

W cnepoBaTenbHO B cfiyvyae CymMmupyemocT psga (2) B cMbicne
Bopensa, dyHkums O (a,”m) 6ynet (OTHOCUTENbHO 7), JOMYCKaTb aHaln-
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TUYECKOe MPOAO/KEHNE BAOMb MOMNOXMUTENILHON BELLECTBEHHON OCK, W
cymma psafa (2) npefcraBUTCA WHTErpasiom

00
iNa=Jde  AF{XEA)dtn, NG

0

B penbHelilem Mbl pacCMOTPUM  HECKONbKO CyyaeB MpUMEHeHUs
HabpoCcaHHOW 34eCb CXEMbl BbIYUCNEHNS.

HauHem ¢ npocTeliwero cnyyas, WMMEHHO C 3afayn CyMMWUPOBaHMS
(pyHKUMIA. V306paxas Ans yAaoGecTBa 3amucu  CyMMUpYeEMYHo  (DYHKLWIO
Kak MPOU3BOAHYIO OT AaHHOW (DyHKUMM (P(X), HanuLlem pasHOCTHOe ypas-
HeHWe, COOTBETCTBYIOLLEe paccMaTpmBaeMoMy C/ydat0 B BUAe

(X-F W) — v (N, ®= ©Ocp'(1:) eerernreeeienens (10)

N3 TOro, 4to 6bI10 CKasaHO B 8§ 1 OTHOCUTENbHO 3TOr0 YpaBHEHUS
CeyfeT, uyTo pe30/bBeHTY ypaBHeHWs (10) MOXXHO B3ATb B BUfe

Ur(Xco)= C P (X ) = e (12)

CnepoBsartefibHO, €CN MOJMIOXUTb

er—1
[t)|=p<2iT

TO peweHne ypaBHeHWs (10) HyxHO 6yjeT wckaTb MOA BUAOM WH-
Terpana (9). Bce nccnegoBaHue pacnajaeTtcd Ha Tpu vactu. B nepsoii
YaCTU HYXXHO HaliTM aHanuTu4yeckoe npogomkeHne qyHkuum F{xJ(0)
BLO/Ib MOJIOXUTE/NIbHOW BELLEeCTBEHHON ocu. BO BTOPO 4acTu HY>XXHO
[0KasaTb CyllecTBoBaHMe WHTerpana (9), W, HakOHeL, B TPeTben yacTu»
yto (hyHKuma y{x,w), onpegensemas qopmynoin (9), AeCTBUTENLHO
YAOBNETBOPSET Pa3HOCTHOMY YypaBHeHuto (10). MepBble fBe 4acTu Tpe-
OYylOT 4N CBOEro paspelleHus orpaHUYMTeNbHbIX YCI0BUA OTHOCUTENbHO
yHKLMN cp().

MpeanonoXum 4to c(X) ecTb (YHKUMS Lenasd u npu TOM Takas, 4To
CYLLLeCTBYeT MOMOXUTENIbHOEe 4uncno K, 419 KOTOPOro BbIMOJSIHAEGTCH CO-
OTHOLUEHMKE _ kix\

N T(x)e T 0 e (13)
1n:| -»00

N3 TOro 06CTOATENLCTBA, YTO PYHKUMA <f(X), eCTb Lenas yHKUUA, HECOM-
HEHHO CcrefyeT, 4To OyfZeT TakxXe Leno (yHKuueld nepeMeHHbIX t u X

N PYyHKLMSA iy
1 /'"?< '+ -)
" - A
(v, 0= "gefy /) Y
Ip| = p<2it
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Ana Toro, utobbl [jO0KasaTh CyllecTBoBaHWe WHTerpana (9), npegno-
NOXWUM, 4To U YLOBMETBOPSAET YCNOBUIO

(14)

nocne Yero BblGEPEM UMCMO p, TaK, uUTO6Gbl OHO Y/[OBMETBOPSNIO
HepaBeHCTBaM
IQIA p<!2lt .(15)

W3 ycnosua (13) Haxormum

o) 1< ce . (16)

C 0603HayYaeT YMCMEHHYH KOHCTaHTy. OTctofa Haxoaum

—t Ao —tA K\XA\A_ R i\ i
T(A+R), 1<Cnf™ w

nnn B cuny ycnosusa (15)

le cd(xH----V-- <C,(x)fi a> 1

Ho nocnegHee roBOpMT 3a PaBHOMEPHYHD, OTHOCMTENIbHO V, CXOAU-
MOCTb WHTErpana

HO B TaKOM Cflyyae OMpaBAblBaeTCA CyllecTBOBaHWe WHTerpana (9) u

Mbl MOXEM MOJIOXKUTb
00

A7)
1

N cnepoBaTenbHO OCTaeTcs TO/IbKO MOKasaTbh, UTO (PYHKUMA (yX,L)
onpegensemas gopmynoint (17), AeACTBUTENbHO YA0BMETBOPSET pasHo-
CTHOMY YypaBHeHuto (10). [Ana 3TOro 3ameyaem, 4TO MO CBOMCTBY
yHKUun F{x,t) moxem Hanucatb

co v= A—1
Fx QU)—F(x,(of)— ~ Auk(lx) A
K-1 y 1

B.
W @a—y "

Ecnm ke nNpuHATL BO BHUMaHWe YpaBHEHWe, OMpefensitolee uucna
BepHynnu, To W3 NOCNeLHEro ypaBHEHWSI UHTErPUPOBAHWEM Hailfem

FX-fou— (Xu)= Cep'(x).
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Camo co60ii pa3ymMeeTcs, UYTO PacCMOTPEHHbI Hamu Cly4ail pelleHus
ypaBHeHus (10) sBnseTcs BecbmMa 4acTHbIM cny4daem. Ho o606uieHve
B 00/1aCTV pelleHns 3agayv CyMMUPOBaHWA He MOryT MpeAcTaBUTb
TAaKOro MHTepeca, Kak peLleHne pasHOCTHbIX YpaBHEHW 60siee  CRoX-
HOro Bwuia, 60 BOMPOCHI, CBSi3aHHblE C CYMMUPOBaHWEM (YHKLMWIA,
pa3obpaHbl JOCTaTOMHO noapobHo, Hanpumep, ¥ HépntoHaa (Diefferen-
zenrechnung).

MpuNoXeHNe yKasaHHOrO HaMW MeTofa K YpaBHEHWSM OT/IMYHbIM
OT ypaBHeHMa Tuna (10) Ha4HeM C PacCMOTPEHUS YpPaBHEHMSA

V(x-[-a),(0) —y(n:,m))z----x. ..... s (18),

KOTOpOe YyXe 3Hakomo HaM u3 8 1 Ha ocHoBaHUM (hOpPManLHOro
pelleHns 3TOro ypaBHeHMs, KOTOpPOe [aHO HaMWu B npefblaylliem napa-
rpage, Mbl MOXEM B KauyecTBe Pe30/IbBEHTbl B3ATb BblpaXKeHWe

RS — a)T e (n/ “ + J (19)

B Takom ‘cniyyae B COOTBETCTBUM C HaMEYeHHbIM Hamy MeTOLOM, Mbl
npexxge BCero AO/MKHbI mccnefosBaTe PyHKUuMo F{x,tia), onpenensemyio
thopmynoi

F{x,tm)=z--—-- o Ix-a-\-—- - —
2rrrj \ V] \1 —e—T" \
V = p<2x

N 3aTeM WCKaTb pelleHue ypaBHeHus (18) B (hopme umHTerpana

you)= , e ‘Ffx<ot)dt (21)
/T

Ona ycTpaHeHMA MHOr0o3Ha4yHOCTU MHOXUTeNsa {x—a)"" Mbl MOXeM
NMPOBECTM M3 TOYKM @, B MJIOCKOCTU KOMIMJIEKCHOrO MepemMeHHOro X
pa3pe3 M paccmatpuBaTb 3aTeM [/1aBHOE 3HayeHue (yHKUMK (1—a)™,
KOTOpPOE Mpy HaINuMM YKa3aHHOro paspesa 6yAeT OAHO3HAUHOW (PYHK-
Lvei.

B dopmyne (20) 6ygem cumTatb YWCIO P MOJMOXWUTENIbHLIM  YUC/IOM
MEHbLUMM YeM 2 T, HO CKOflb YrogHO 61u3kum K 2K. [ns onpege-
neHna yHkumMn F{x,uit) HY>XHO Mpexae BCEro HalTU 3MEeMEHT 3TOW
(DYHKLUKN, COOTBETCTBYHOLMIA GECKOHEYHO MasioMy 3HaYeHuto t.

Mpn poctaTouyHO ManbiX 3HauveHWax t, BHYTPWU Kpyra |[r»|=p nog-
NHTerpanbHoe BblpaXeHne B dopmyne (20) 6yaeT WMMeTb ABe 0COO6bIX

TOYKU, UMEHHO M= 0 UV = ——= 94

Cama Xe yHkuma F(x,t'*) npy MNOCTOAHHOM X W LW OyAeT roso-

MOP(HO/A B OKPECTHOCTU 3HayeHus t — 0.

[na Toro, 4tobbl MOMYYNTb AHANUTMYECKOE MNPOAO/MKEHME YHKLMUN,
NpeanonoXKmMM, 4YTO BeLEeCTBEHHas 4acTb 4ucia T OTpuuartesibHa, Ho
6onbwe yem — 1.
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MpeAnonoXunmM cHavana, yto t yAoBNeTBOPsSeT HepaBeHCTBY
X—a

onNnA< 2T

MogunHTerpanbHoe BbipaXeHne B ¢opmyne (20), HecmoTpy Ha
HasMume [BYX OCOObIX TOYEK BHYTPW Kpyra |[r;| = p OygeT npu obxope
Mo 3TOMYy Kpyry BO3BpaliaTbCsA K HayaJlbHOMY 3Ha4yeHWt0, HO B TakoMm
clyyae, ONA 3HAYEHWI, YAOBNETBOPSAIOWMX HepaBeHCTBY (22), (hyHKUWS
F{x,(ot) mMoxeT OblTb MpeACTaB/eHa WHTErpasiom

Foom)= — f (x —a— WStim-—V v T-\-\ dv
, J v ¢ 1—e-® v

ABCDEFGHGKEDLBA

HO WHTerpanbl, B3ATble B MNPAMOM W 00pPaTHOM HanpasfeHWW, BAONb
oTpe3koB AB H GH yHuuytoxarcsa.
Ecnu, cBepx TOro, Mbl BCMOMHWM, YTO BELLECTBEHHAsA YaCTb uyucna T
orpaHM4yeHa M3BeCTHbIM 06pa3oM, TO MOXeM MeperTn K npegeny,
yMeHbLIad [0 HyNs pafjuycbl Kpyros, OKpy-
YKaKoLLMX 0CO6ble TOYKM.
Ecnn, cBepx TOro, Mbl 3aMeTUM, YTO Bbl-

paxeHue l—V,HpM NPUGAMKEHUN VK

Touyke B BAonb otpeska A B, octaetcA Be-
LEeCTBEHHbIM MO/IOXUTE/NIbHBIM YXC/IOM, TO,
yunTbiBas W3MEHEHUs, KOTOpble MpeTep-
neBaeT MNOMUHTErpanbHas QYHKUMA npu
00x0/le BOKPYr KPWUTUYECKMX TO €K, Oy-
[eM uMMeTb, NOCne BBeAEHWS HOBOro ne-
PeMEHHOro WHTE! pupoBaHUs npu nocpeg-
cTBe (hopmMy/bl

ot
YepT. 1. V= a_:ﬁ
+1™ +1SinTE
Fio@)=— m{x —a) @
, X—a
(1- 2 d2.(23)
cut \ m-)-1
-------- 2
—a_op

®opmyna (23) paeT aHanUTUMYecKoe npogoskeHue gyHKuun B{x,w()
BO BCHO MJIOCKOCTb KOMM/IEKCHOIO MEpeMeHHOro t, 3a MCKIKYeHWeM TO-

YeK MPSMON NIMHWMW, Ha KOTOPOW BeLLeCTBEHHas 4YacTb 4ucna oy-

[eT paBHa HyMO ¥ MOAY/b KOTOPbIX 6onee uyem 2Tr.



DnexTpoHHas OHOIHOTEKa (PENO3UTOPHIA)
ToMCKOro rocy1apcTBEHHOTO yHHBEPCUTETA
http://vital.lib.tsu.ru

CpaBHUTeNbHOE UccnefoBaHve AUdhepeHUNaNbHbIX M PA3HOCTHLIX YPaBHEHUN 17

BelecTBeHHass 4acTb uuc/ia X —a, B CUy CAENaHHOTO HamMu paspesa,
He MOXeT OblTb paBHa HY/, €CIN XKe Mbl LOMOSHUTENIbHO NOTpedyeM,

4TOObI BelleCTBeHHadA 4YacCTb '-IVIC}'Ia--_A6bII'Ia OTNIYHa OT HynA, TO npu

nomow opmynsl (23) yHkuma F(x,0it) nonyunT aHanuMTUYecKoe Mnpo-
JIO/KeHNe BAONMb BCE OECKOHEYHOW, MOMOXMTENbHON BELLECTBEHHON
OCW MepemMeHHoro t.

[na TOro, 4ytobbl BbLISACHUTL YC/OBUS CYLLECTBOBaHUS UHTerpana (21),
pacCMOTPUM OTAEeNbHO [Ba Cly4as;

o X— a
Cnyuaii 1). BelecTBeHHas yacTb yucna oTpuuarenbHa. B atom

c/lyyae, Npu HeorpaHWyeHHOM Bo3pacTaHum t, P{x,bl) ocTtaeTtca KoHeu-
HbIM W CnefoBaTe/lbHB, He MOAJIEXUT COMHEHUIO (DaKT CyLLeCTBOBaHUSA
HeCcOBCTBEHHOr0 MHTerpana

e~*F (x,wt) dt (24)

a3 A A

Cnyuvaii 2). BeuwlectBeHHast 4acTb umcna '— — nonoxutensHa. O60-

3Hayas 93TO MOKXKUTENbHOEe 4WUCIO OYKBOK O, JIErKO MOMyyYuMm Ans
CKOMb yrogHo manoro e>-0

Am+ 1g Am+1 (et«P)+3
< Cr e
:D rn'f‘l

npu 4Yem C ecTb MOCTOsSIHHAs, He3aBUCALAS HW OT /, U HW OT Z, HO B
TaKOM Cfly4yae, €CIM YMCNO a Y0BNETBOPUT HEPaBEHCTBY

TO CyllecTBOBaHWe HECOBCTBEHHOro wuHTerpana (24) 6yaeT ou4eBUAHO.
TakMMm  06pa3oM, OKOHYaTesbHO Mbl NPUXOAAM K  ClefytoLieMy

BbIBOAY.
A [e0]
Ecnu BelecTBeHHast YacTb u4ucna A eCTb OT/IMYHOE OT Hyns, no-

NOXMWTENbHOE, W  OTpWLATENbHOE 4WUC/O, YLOBNETBOPAIOLLEE He-
PaBEHCTBY

a BeLleCTBEHHasa 4YaCTb uucna T NeXUT BHyTpU Mexay—1u Q To
GeCKOHeuHbI pag
00

v Vv

(1) Ge-a)™r e
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npeAcTaBNAWNIA hopmanbHoe pelwleHne ypaBHeHus (18), 6yaeT cymmu-
pyembiM B CMbicnie Bopens, u,ero cymma 6ygert

»€ - Nz

(at

TRI—R  rp_a) 0 ¥ (25),

rlpl/l 3TOM cnepyeTt 3aMeTUTb, YTO TaK KakK MEpPEMEHHOE X—a B Mpo-

Llecce CBOEro M3MEHEHWA HE MOXXET MNMEpPEeCceKaTb »HUMOW ocKu, TO B aAByX
pa3nnyHbIX caydasax, COOTBETCTBYHOLNX ABYM pPa3/IM4HbIM 3HaKaM BeLle-

CTBEHHOI uyacTM umcna-— " y(X, L), MOXeT NpPeACTaBUTb [BE aHa/u-
TUYECKN pa3NNYHbIe BeLLW.

N3 Teopem OTHOCWTENIbHO PSALOB, CyMMUpYeMbIX Mo Bopento, cnefyer,
yto thyHkuma v(.N,“)|A3Baemas opmynoi (25), ABNseTca pelleHnem ypas-
HeHus (18). OcTaeTcd TONIbKO BbICHUTb, KaKOE WMMEHHO peLleHue WMol

MoyUnM.

Ona aTol Uenu 3amMeTuMm, 4To, B CUY TOro, 4to (yHKUMa Vv{x,(a),
onpefensemas opmysnoit (25), yoosneTsopseT ypaBHeHuto (18), Mbl MO-
XXeM Harnucatb

(x—a)(x—n-j-u)). . .{x—a-"n(a) Coem

Ho un3 copmysnbl (25), Npy BbICKa3aHHbIX HaMU YCNOBUAX, He TPYLHO
MoNlyYnTb COOTHOLLEHWE

HO B TakOM C/lyyae, OCHOBbIBasCb Ha 6GECKOHEYHOM Npoun3Befennn
lMaycca gna qyHkumn I (oc), 6yAeM VMMeTb OKOH4YaTeNbHO

y(Xyw) = (

(‘m?)

W, cnepoBaTeNlbHO, OKOHYaTe/lbHO Mbl MOXEM CKa3aTb, UYTO B (op-
myne (3 8§ 1) psag, CTOAWMIA B MpaBOM 4acTW, CXOAMUTCH B CMbIC/e
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Bopens wn npeacTaBnser (YHKUMIO, CTOALYIHO B JIeBOM 4acTu BTOM
(hopMyfibl, 1, KPOMe TOro, Mbl MPUXOAMM elle K (opmyse

192 - )

Lt
00

L —z)meX 2
r.(x—a TT dz

wsSinTT

§ 3.

B atom naparpade Mbl 3aiiMemMcsi MpUMEeHeHMeM HamMeuYeHHOro Hamu
MeTofa K CMCTeMaM fIMHelHbIX Pa3HOCTHbIX YpPaBHEHMWIA.

PaccMOTPUM TaKyt CUCTEMY Pa3HOCTHbIX YPaBHEHMWIA;
M

o= a)™" Anm)_y™(mm)-{-w)ep, (&) . (1)

i=h2, 3, n:
Byfnem mnckatb HeusBeCTHble (YHKUMU YX(X,U>\............. y (x,w)
B (popMe 6OECKOHEeYHbIX pPAA0B, PACMONOXEHHbIX MO CTeneHAM apry-

MeHTa LW [Monoxum
y,(h:,m)§= lrl,o(fu,;ller| T]I'I(),C/I,Z')yq']/Z (m) y(])z— o (2.

Torpa npmemom, aHa/lormyHbiIM TOMY, KOTOPbIM Mbl MO/1b30Ba/IUCh

B § 1 Haigem cnefytolive AnddepeHLManbHble ypaBHeHNs, Ana onpe-
LeNeHns HEen3BeCTHbIX (YHKLUWN

A

W = MPA(je)7i0(A)-f-cp,(jc); 1=1,2, . .n . .(3)

S *=1

i= 1,23,. . . .n
Az 12 3

Ans Toro, 4ytobbl 3afava 6blna ONpeAeneHHOW, MPeAnoNoXMUM, UYTO Mbl

MleM Takoe pelleHne cuctembl (1), KOTOpoe YAOBNETBOPSET Havasb-
HOMY YCMOBWUIO

npn J= Xy
y.{X, <»)=yi
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—+

(yHKumm Pviji(x) n tpv(x) 6ygem npegnonaratb rofIOMOPQHLIMU B OKpe-
CTHOCTW 3HAYeHus.

X — Xqg.

OueBUAHO, Mbl He HapyLMM O6LHOCTM Halleli 3a4ayu, ecnin MosIoK1UM
Xo= 0 3[o)= 0, 6o K 3TOMy C/y4yal0 BcCerga MOXHO MNPUATA NYTEM
Hagnexalled 3aMeHbl MePEMEHHbIX.

O603Haunm 4yepes P (X) "(PyHKUMIO TONOMOP(HYHO B OKPECTHOCTU
3HaveHWs Xf=0 W NPUMHTOM Takylo, 4TO KO3IPPULMEHTbI Pas3foXKeHUs
ee B pag Mo creneHam st 6yayT Oofiblue abCOMOTHBIX 3HAYeHWd, CO-
OTBETCTBYIOLLNX KOIPAPULUNEHTOB Pa3foXeHUNA (QyHKL NI Az v
=123. . .4.

Opyrumn cnoBammn ¢yHKuUmMa P(X) 6yaeT ycunmsatolleli Mo OTHOLLe-
HUIO KO BCEM (DYHKLUMAM PVIO ().

TouHO TakK e 4epe3 ®(X) 0603HaAUMM (YHKLMIO, yCUIMBAIOLLYO MO
OTHOLLUEHNIO KO BCeM (QyHKumam ‘fv(-c)- TMocne 3Toro paccMoTpuMm Cu-

CTeMy (YHKUMWIA, onpefeneHHbIX chnegyrowmymn  andhepeHumnansHbIMuy
YpaBHEHUAMMK:

X/o (m. W.P(X)'"KO(X) + d(XL: 12 (5).
s=1
n k—\
1
X',.,= P (x )" Xsk{x)-

k+i >
i (s).
s=1 v= 0
Hauva/sibHble 3Ha4yeHus (YHKLMIA Mbl 33jafuMM Tak 0=0
N Te >Xe Haya/ibHble 3Ha4YeHUsi COXpaHUM U 3a yHKUMAMU XM(:). Mpn
TaKuUX YCNOBUSX, 04EBUAHO, (DYHKLMN OyayT ycunusarowumu no
OTHOLLEHMIO K (PYHKLUMAM Kpome Toro, ypasHeHus (5) n (6) no-

KasblBalOT, YTO (PYHKUMM, OT/IMYAOLLMECS TOMBKO MEpPBbIMU  3HAUYKaMW,
TOXAECTBEHHbI MeXAy COo60i. B TakoMm cnyyae MOMNOXKUM [ASiSi COKpa-

LeHuns
XTK— XA= = xfih= Lk(X).
Ona onpegeneHus gyHkunin Lo{x) Li(x) Oygem nMeTb ypaBHeHWs:
Ld(xX)=nP (x)un (n)-f ®(x)

k—1 A+ 1- V)
Lx) AP O)L* () +-dA v ),
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KOTOpble MOryT OblTb TakXe nepenucaHol B Buie

LI L B 4 - H /\
J nj"P{z)dz ®(2)dx
n—1
nj ®(z)dz —n i P{z)dz -

) o) P ) yj Ekil;’l\L"ix)dx
v=0 .(8).

Myctb R 6GyfeT Takoe MNONOXWTENbHOE YMCNO0, YTO BHYTPM U Ha
rpaHuLe Kpyra GyHkunn P{x) n ® (1) 6yayT ronomoppHbl.
MpeanonoXmm, 4To p ecTb BeLeCTBEHHOE YWC/IO0, YA0BNETBOPSAIOLLee

HepaBeHCTBY
0<P</?,

Torga u3 opmyn (7) n (8) Harigem
Lo(p)<Mf/P{z)dz

y=10
Bygem paccmatpuBaTb Kpome (yHKumin Lo(x), Li (X), . . . hyHKuun
lo(x), Ti (/1), onpefenus Mx Npu nocpeacTse Qopmyn:
N*)(g)= M@ v rMM@O)= 0 s<k.
Ona  stux nocnefgHMX (yHKUMn 6yayT, O4eBUAHO, YAOB/ETBOPEHDI
HepaBeHCTBa;

k-1
r o<t L T w),
r+1 S
vzrO
wm NOC/Ie UHTErPUPOBaHUSA: K 1
v-0
nocnegHsas ¢opmyna MnokasbiBaeT, YTO
AN(pX T n@®),
raoe yHkuum ’#(jc) I'l (jo), . . . onpegensroTcs ypaBHEHUAMM:
N(x)"Ms\p(z)dz

1
rrm=na0<™n"7]n

v_O



DnexTpoHHas OHOIHOTEKa (PENO3UTOPHIA)
ToMCKOro rocy1apcTBEHHOTO yHHBEPCUTETA
http://vital.lib.tsu.ru

22 A K MwuHsToB

. N3 nocnegHuWx YypaBHEHWA He TPYAHO YCMOTPETb, YTO (PYHKLMA
eCTb KO3 (ULUU3HT Npu LU® B BbIpaXeHUU;
W1Q/o & (r)
OC—M {e“—1—u)

Ho tyHkuma F(x,uit) ronomopjHa B OKPECTHOCTWU 3HavyeHus w= 0
W, CnefoBaTe/lbHO, NPU JOCTATOYOH MasioM 0> 6y[eT CXOAAwuiica psag

K\

Mo(x)+ -~ 1\{x)+

Beegem, HakoHeu, yHkumm lio(x) Cn(x) . ., onpefenus ux ¢op-
My/amu:

Torga, Ha OCHOBaHWM BCEro MpeAblayLero, He TPYAHO Yb6eanTbes,
YTO MPW AOCTATOYHO MasioM ® OYAYT CXOAALMMUCA PAAbI:

Y'(x.co) = C,o(x)+ 1,2,3.

Ho B Takom cnydyae peuieHne cuctembl (1) MOXHO OyAeT uMcCKaTb
nog BULOM: 00

y,(m o=y e-‘Fi{x (a)dt,
npu yem aneMeHT (yHKuunM Fi{x,t) onpegpensercs (HopMynou;
Fiix,t) = ~ .
2iti J
vi—p

f W,(x+ -L;v)?
V V

3ameTMM, 4TO B Cnyvae, Korga Koah@UUWaHTbl cucteMbl (1) MHoro-
YsieHbl, TO ANS OnpefeneHHa pPe30sibBeHT @) He TPYLHO COCTaBUTb
CUCTEMY JIMHEWHbIX YPaBHEHWUM B YAaCTHbIX MPOU3BOAHBLIX.

Vergleichende Untersuchung von Differential—und Differenzen-
gleichungen

Von A. K. MinlJatow.

Die Arbeit ist ein Versuch, die Mac-Laurin - Eulersche Summen-
formel zu verallgemeinern und auf den Fall der Differenzenglelchungen
erster Ordnung zu iibertragen; desgleichen auf den Fall eines Systems
linearer Differenzengleichungen.

Zur Summation der sich ergebenden Relhen wird die Borelsche
Siimmierungsmethode verwandt.
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OCOBOE NMNHEWHOE WHTETPANIbHOE YPABHEHUE
TUMA VOLTERRA

A. A. TEMJIAKOB (TomcK)

Llenbto gaHHON paboTbl SBNSAETCA PacCMOTPEHME MHEHOrO 0Co60ro
WHTerpanbHoOro ypasHenus tuna Volterra, T. e, Korga, wim S4po  He
yposneTsopser ycnoswuio (N3N rope a<x<b u X HekoTo-

pas nocTosHHas, uim O6nacTb MHTerpaumMm 6eckoHevHa. OCO6EHHOCTLIO
COOTBETCTBYIOLLEI0 O4HOPOLHOr0 ypaBHeHUs Oy reTaBNATLCA TO, YTO OHO
MMeeT COBCTBEHHblE PELUEHWUS C HErpepbiBHbIM CMeKTopom. CylecTBo-
BaHVe pelleHUs ByeT foKa3aHO 3((heKTUBHbLIM CNOCOOOM ero nosiyyeHus.
B KoHUe paboTbl OyAeT ykasaHa CBf3b pPacCMaTpuUBaeMoro WHTerpanb-
HOr0 YypaBHEHWA C OObIKHOBEHHbIMY AUDMEPEHLMANTBbHBIMU YpP-aMu. Tun
0C060ro  MHTErpasibHOro yp-HWs, KOTOPbIA MOL/EXUT PacCMOTPEHWUIO,

crnefyoLwnii;
rfx)=kj ® jJ (5)ds+/(x)

roe /(xX) n ¢ || —yHKUMKN 33faHHble, — napameTp 1 UCKOMas (DyHK-

Unsa — @ ().
3ametum, 4uto agpo JT(g:,3;) = &, |'MN+ P2 M npuBoguTCa «rnpe-
Ablayliemy Bugy. Mycte dyHUmn @ (r) u/ () Takosbl, Yto ) d(r)r~> dz,

cywecTtsyeT u/(x) ronomopjHas B OKPECTHOCTU TOYKU O, 3a
UCK/IIOYeHMeM pa3Be rocnefHen, KoTopas MOXeT ObiTb MOMOCOM  MO-
pagka < /C Torga [JOKaXem Cnefylowyto Teopemy;

1 ¥YpaBHeHue ?(x)= xj* (5)rf5-|-/(x)

nmMmeeT 4YaCTHOE peweHune BUpAa:

00
aiX
|1 —X/"® (r) z ‘~"dz
i=—®
ecnm
! (1= wr. 01 )

[>(r)r'->nilr

roe a/,—koagppuumeHTsl pasnoxeHusa f {x) n m<k.
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Myctb f{x) [fonyckaeT TOYKYy Hynb MOMOCOM Mopsafka rn-"K, T. e.
00

f(.x)= V

00

byfem uckatb pelleHue B Buge » (x)= " JI; X' [pe4nonoxus, 4to

. tn
00 i

psg ™  AiX* cxoauTca paBHOMEPHO M 3aMeTuB, UTO

1- 0

MNOMOXWB S=X.Z, Mbl MOXEM pPaBEHCTBO
00 00 co
y = VvV N1,3<7/5+ 2 "'
i=—T
npeacTaBUTb B CnefyoLlein opme:
00 00 oV}
Yy

3HaunT;
‘ /1
[ ®d(nZ dz-\-ai

_ ai
\— AT, o(r)r* Az
CnepoBaTesibHO:

00

, .V Qix*

N xC'p(r)r“>np’
i=—T

ecnu

00
nl n:'

XJp(r)2'-~rfr
pPaBHOMEPHO CXOAUTCH.
Mycte d(n)rif M B otpeske (0,1) n umcno N Tak BEIUKO, 4TO

T <=
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Torpga gna n'~N

| 0o ] 00 N
2 alx < 1 \a, x*\ <
r -~o dz 1—A~" D (2)z- Mz
[=THp4l
- \atx“\ A yoo \a o'+ P 4
M/ OUIA-NZ A1 —UNB\O{z)\zn +\fmdr
H4p4'l i"n
(o]e] 00 .
< '9 — L <y N+p+l
. \\ M - L\
i"n S i=n M
00
= JK V]a, + M+, y+I1* +4<1,
i=n
ecnm
00
i-=n
T. € pag 00
aix*
Aro<P(z)z‘-'dz
/:80 (2)
CXOAUTCA PaBHOMEPHO & Kpyre CXOAMMOCTU
00
/* o

IMycTb Tenepb,

fo<t>(z)z'*-'dz
Torga foKakem criefylowyo Teopemy:
Il. YpaBHeHuNe
2(")= Sjo p(~jl?(s)ds+/(x)

eeTyacTHOe pelweHune BuAaa
oo’
. y ax* g,,.x"/n*x
TW — 2d | —\jl<p{z)z*-4z \fld("z)z'A-UnMzdz
ics—m
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co 00

ecnmX==—

—, rge \. ectb V 6e3 uneHa «“  CTeneHu
lod(n)r’~4z _ iL

Li

i— m i——m
OoTHOCUTeNbHO X K k=\,2, .

Monoxum «P(m)= (@ (x)-f q(x) n Oyaem uCKaTb pelleHns [ByX
YpaBHeHWI;
00

W[ o(T L osms+ aiX* 1
= J cp2(s)fb4-a,,x".

(6]
Ha ocHoBaHMW NepBoOii TeopeMbl, MEPBOE YpPaBHEHWE VIMEET peLLeHue

00
I/ X

? =
AW 1_X/-o{r)r-blr
v

BTopoe >xe ypaBHeHMe npeo6pasyeM C MOMOLLBK MOACTaHOBKM
2 (= x<G(X).
x<(X) = X'gd j—5"w(s)ds-j-an X", nm
XK@ = XXyt (r)r-* (INxS)ia?l-+ aaX”, wm
H®= Xlo*® (n)r"~ "Mx.r)dr-\-a,,.
A yTBepXfal, 4TO OHO pornyckaeT peweHve Buga '|((x) = c./nx
’ [oo®d(M)r"~"Inrdr O.
[OenicteutensHo: C.lnx =\ <1nx  ®(r)r'r-dr-{-
+XC/lg'®(r)r" i fef-rfr-}-rt", nm
C./nX= C.Irtx-f-X C/u* @ (r)r- */rtrfifr-p g, ,
a,,

ecn

T. e. C= -
X' @ (r) rm 1nr dr
W, cneposaTenbHo, B(T)z= — a™Inx
XIA® (r) r*- AMnrdr
a,, X'InX

N UCKOMasi (PYHKUWSA X) =
Dynians @ (x) X/ o(r)r'~ “Inrdr
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Ecnn /li'>dr=10,t=1,2,. . .,k—1a
anX''1n”x

. o o A & w(\H_
I o - inhrdrp S, To ol X B el

[DeiictBnTenbHo, Cx"/m"x — CJ' &~  5"- “/n*Srfs-j-iA,n", nn

CX"1n*X= ICX" ' <t>{r)r"-4n'r(x.r)dr-\~a'‘x,,, wm
Cx™Im*x — "kCx"/'®d{r)r"-yin"’x-\-k1n'*-*x1lnr-\-.
SN ancdinF-r-|-rt*r] An+oahrt, nnm
Co:“/n*n:=:Cn”[n*n:+ XCn:"I’®(r)r"-'/n*/-"rd-aall", T. e.

= - I o@ A Urrrdr a cnejosartefibHo r(-")=—
a,, x" 1n"“x
X ra<t>{r)r"-4n"rdr

Uto6bl NoMyunTb O0”™ee peleHVe NPeANoXKEeHHOTo YpaBHEHWS,
HY>XXHO MPUCOEAUHUTL K HalieHHOMY PELLEHWIO, PELUeHUs OAHOPOAHOIO
YpaBHEHMS, COOTBETCTBYHOLIME 3HadeHMO X K 3TomMy BOMpocy Mbl

ceiiyac M nepengem.
NTak paccmMOTpuM OHOPOZLHOE YypaBHEHUE.

(A — () "5,
I

Ha3oBeM ypaBHeHWe OTHOCUTENbHO T :\—X/'® Ar= 0
XapaKTepuCcTUUEeCKMM YypaBHeHUeM.
. OTHOCWTENbHO OfHOPOAHOrO MWHTErpasibHOr0 YpaBHEHUA  MOXHO-

BbICKa3aTb CNefyoLyt0 Teopemy:
lll. Ecnn xapakTepucTmyeckKkoe ypaBHeHWe wnMeeT

npoctble KOpPHW r=Ti, Ir, . . . .,Ta, TO O[QHOpPOAHOE
MHTerpanbHOe YpaBHeHWEe WMeeT pelleHune:

"i{x)=C tx""*>
=1

roe Cl—npon3BOoNbHble MNOCTOAHHbIE; eCcnuM XxapakTe»

pucTMyeckKkoe ypaBHEHWE WMEET KOPHMU r=ryfr,. . .r,,
COOTBETCTBEHHO KpaTHoCTelW ai,aj, .I_ITO oLHOpoOA-
HOe YypaBHeHWe MWMeeT pelLleHMue qo(n:):/’\l in

roe Pcti—1 (/nn)—nNonNuHOM cTeneHN a/—1 OTHOCUTENbHO-
InXx ¢ NPOW3BONbHBLIMWU TMNOCTOAHHLIMU  KOIDPPUULUMEH-

TaMn.
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[OevictBuTenbHo, nyctb <(x) = C . x".
Torpga ex™ J orN—— nim  1—X|"®(r:)r’->dz= 0.

W,ecnu nocnefHee ypaBHeHWe [OMYCKaeT MPOCTbIE KOPHU l,-
N T, TO CfefoBartesibHO, YacTHble pelueHus 6yayteuga q@(x)= C/.n™
n

n 6onee obwee <f(x) —~Ci.x""“. Ecnm >xe KopHu OyayT KpaTHble,
1

MMEHHO COOTBETCTBEHHO KpaTHOCTUM ©0,, &, . . .a,, TO M0 MeToay
d’Alembert’a paccmaTpuBas, Hanpumep, M —r" B npegene

fw XM—x>

CrApA _F:_W—: a™l n Takxe ByneT YaCTHbIM PeLUeHEM YpaBHEHUS.

CneposatenibHo, no metody d’Alembert’a, ecnm 11,, — KOpeHb KpaT-
HOCTV a,, TO pelleHVe YpaBHEHWS, COOTBETCTBYIOLLEE 3TOMY KOPHIO,
BY[eET:

a, — 1
p(x) = x*N CG/m'n= X*Po,_1{Inx).
i=0

N Tak, Ha OCHOBaHUM Tpex TeOopeM, ypaBHEeHWe

ex) = X I o (s)rfs4-/(x)
Jdo \x/ S

«MeeT 0onee o6lLuee peLleHMe:

00
aix* a,, x™/m’x
T ~n e {r)r'~blr X (r)z"" * fexZdz
T T
+ 2 x"P*i_|

rge HavBbICLIas cTeneHb ai = K.

B nocnegHeii Teopeme Mpeanonaranoch, UTO XapakTepuCTUYecKoe
ypaBHEHWe, AN 33[aHHOro X [OMyCKaeT KOHEYHOe YMUCN0 peLUeHWid
OTHOCUTENbHO . 370 OyAeT WMeTb MeCTo, Hanpumep, AN  Lene
paumnoHanbHor yHkuun @ (), @ (r) = r*Pfi(mr), rageP[A(/nr) nonmHom
OTHOCUTENbHO 1Nz C MOCTOSHHLIMKA  KO3((PULMEHTAMWU  CTeneHu
An 1. 4 B obwem Xe cnyyae, XapaKTepUCTUYECKOE YypaBHeHMWe
1—IMf'r®{z)z'~"dz= 0 MOXeT pJonyckaTb W OGECKOHEYHOe 4MCNo
pelleHnii OTHOCUTeNbHO r. TycTb ry, r-i, . . . —NpOCTble Hy/M Xapak-
TEPUCTUYECKOL® YpaBHEeHWs, PacrofiOKEHHbIe B MOPSAAKE BO3pacTaHus
nx pencreutenbHoi yact R{n) n P (r/)> O 3a UCKNOYEHNEM KOHEYHOTO
yncna. Tak Kak Kaxpgomy [/, COOTBETCTBYeT YaCTHOe pelleHWe BuAa
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Cl x"'Y, roe Cl—npoun3Bo/sibHOE MOCTOSAHHOE, TO MOXHO pacnopsaanTbes
00

npoussonoM Cl Tak, 4Tobbl pAafg cxoguncsa. Torga pag
00 *
AC (x“ bygeT abCoMOTHO CXOAALWMMCS B Kpyre CXOAMMOCTW MepBOro

pAda [n:[<~p W, KaK CTENEeHHOW psf, PaBHOMEPHO CXOAAWMMCS B Kpyre
[X]|Spi<p. WTak MOXHO BbICKa3aTb CMefyIOLLY0 Teopemy:
IV. Ecnu 1—=X'®(r)r™" “*r=0 wnmeeT 0OeCKOHeuYHoe

YMCNO HyNnel, U3 KOTOPbIX KOHEYHOE YUCNO —KpPaTHbIe
WAM BCe MNpOCTble, TO ypaBHEHWUE:

cp(m = X ) \ —1tp(S)c?X MmeeT peleHune,
Jo  \xj S

00 00
(x)= C2 Cix'4- Par b x), roe \C i\<p,-1§..6, g<\~

PaccmoTpum Tenepb 6onee 06WMIA BUA OAHOPOAHOIO MHTErpasibHOro
ypaBHeHus Tuna Volterra.

r")
-T . [(«)
rae f{x) —(x —a)™i({x)
[ra*O u yenoe umcno,E(x) — ronomopgHas PyHKUMA B 061aCTU TOUKK

a n <@ /m0;®d(r) yposnetsopseT TaKXke ycnosuwo /AP (r) r~*dr

cyulectsyeT, korga ~>-0. OTHOCMTE/NIbHO 3TOr0 0606LEHHOr0 Yypas-
HEHMS MOXXHO BbICKa3aTb TEOPeMY aHa/lorMuyHyt0 TPeTbel:
Ecnn  xapakTepucTuyeckoe — ypaBHeHMe 1—X/Ad(r)r’~"ri2= 0

nMeet I'IpHCTbIe HY/N; T, T3, r,, TO ypaBHEHVWE WMEeT peLleHue

?(x)= ~"C,P(x), rge C/— npon3BosibHble NOCTOAHHbIE; €CNN XapaKTe-
<1

PUCTWYECKOE ypaBHEHWe WMeeT Hy/w: n, frj, . . ., T,, COOTBETCTBEHHO
KPaTHOCTEM: «b «2) .covvververererennen, «fl, TO YpaBHEHVE VMEeT peLLeHne:
Mn
?(x) — I2 I/‘W o —1({n/W). rge FAd—1 {Inf(x))

MOMHOM  CTeneHn a,— 1 oTHocuTenbHO In f{x) C nNpPoOu3BOMILHLIMYU
MOCTOSIHHLIMU  KO3(h(uLMeHTaMN.
[OeicTtButensHo, nyctb cp(x) = C . f{x);

Torga C ./(x)= XCj" @[ M /2(s) ds, nm
1/{x) Jis)

/a(jf) = Xmm) / “D(r)r™'r/r, 7. e. 1—x/"P[(r)r'~*rir= 0.
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Tak Kak nocrnefHee ypaBHeHMe [OMYCKaeT KOPHU B MepBOM Cydae
npoctble: r,,I'r, . . [9.T0 yacTHble peweHus 6yayT Buga (X) = G /o (jo)
W, cnefgosatenbHO, 6oniee obulee pelleHWe OymeT;

cp(x) = %: 1Ci/ H x).

Ecnn e KOpHW, COOTBETCTBEHHO KpaTHocmn; aj, "»e - . 4gm» TO MO

meTony d’Alembert’a peweHne 6ygeT tp(x) =

=1 s
Kak He TpygHo yb6efmTbed, Ans 000OLEHHOro YpaBHEHMS COoXpa-
AseT cuny mn Teopema IV, Tak Kak f{x) B OKpecTHOCTM TO4YKa a —TroO-
nomopdHa u, cnefoBartenbHO, OrpaHuyeHa.
YKakem Tenepb CBA3b MWHTErpa/ibHbIX YpPaBHEHWU pasHO06pasHOro
BUAa C OObIKHOBEHHLIMU AnddepeHUanbHbIMU  YPaBHEHUAMN.

MycTtb — uenas payuoHanbHas QyHkuua: & ~ ’
) S i
roe Ai— nocTtosHHble. Torga ypaBHEHME,;
cp(x) = X
npuHuUmaet Bug m'cp(g) = X = S*~FP(s) ds.

P'I.

Byaem nocnepoBateNnbHO AnddepeHUMpoBaTh 3TO YpaBHEHNE:
M

FT ) (—A A X )=
Ml /=1

= X2 A {n-i) n— 11— 1-1 q(5)ds.

He TpyAaHO BWMAeTb, 4YTO MOCNE /1-KPaTHOro AvddepeHLMPOBaHNA Mbl
npuaem K AupepeHuranbHOMY YpaBHEHUIO 1-ro nopsjka tuna dinepa.
CnepoBartenibHO, PeLIeHVNs WHTErpasibHOro YpaBHEHWA €eCcTb  peLleHuns
ypaBHeHus Jiinepa.

Monoxmm B 0600LeHHOM YypaBHeHUM f(x) — e™ Tak Kak HUXHUI
npegen ANA WHTerpana ecTb TO 3HAaYeHWe aprymeHTa, npyv KOTOPOM
f(x) obpawiaetcsd B Hynb, TO B JaHHOM C/lyyae HY)XXHO ero B3fiTb 3a —CC.

NTak oW = N — P (~“ w)?2(*)  CornacHO 06Lein Teopumn, 3To

ypaBHeHWe [ONYyCKaeT pewleHna nam O'C”X, nm g Var-1 (X,
<1 1-\
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eC/  XapaKTepuCTUUYECKOE YpaBHEHWE [OMYCKaeT, UM MPOCTble KOPHW,

WM KpaTHble, — B KOHEYHOM uucre. Ecim 3a|_I B3ATb, blanp.,

Lenyl pauuoHaibHY0 ¢yHKUMio @ (er~-")= A N pHDge-
-1

PeHLMPOBaTb, TO MOMYYUM: f

a(m)= n ™~ Nig, (X)

f'@—Apx) "1 ,= —X "
1
n n A
y-(x)_x( 2' W+ (y Nij<pA)= X2 n*d™{x),

<— 1
roe /(n)= f efr-*J*<f(s)ds.
Ja

Tak Kak onpegenuTenb CUCTEMbl 1-X N1 ypaBHeHWiA

Ai A2 * e 11 .1
n, nr2 .. N,.n 12 Y
n, nr2¢ . N2 =N, n,. . An 128 L L«
n, n22"-<. . .Jnn"*“1 12"-> . . . N»-°

OT/IMYEH OT Hy/s, Kak onpefenutens BaHaepmoHaa, TO - onpejenm»
®i(x) 3 nepsblX /I ypaBHEHWA W MNOACTaBMB B /1-YHO MNPOU3BOLHY»
nepBOHaYaNbHOr0 YpaBHEHWS, MOMYYMM C TOYHOCTHIO [0 3HaKa:

11 | 1
12 PO o) N, <L a
1
12— ey L
o[ =
1 1 R 1
1 2 C fit
Ai 1 P C n
- 1 2»-',. .. n'~*

ypaBHeHMe N-r0 nopsaka C MOCTOSHHbIMKU — Ko3(huumeHTammn.  WTaKk,
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ecm 1—y jMk{z)z’~"dr—0 {k ()= & (r)) ponyckaeT KOHe4YHOe
UMCNO KOpHeW, TO pelleHne ypaBHeHus "(x) = X /A w(s) ds,

eCTb peLeHus  JIMHENHOro  AuddepeHLManbHOro  ypaBHeEHUs  N-ro
nopsagkKa € MOCTOAHHLIMU KO3(h(ULMEHTAMU.

3amMeTMM, UTO PacCMOTPEHHOE WHTErpasbHOe YpaBHEHWEe ecTb

YaCTHbIA BUL, YP-HUS () — X)p
PaccmoTpum elle npumep;
2 4 * %

@R i 17)d
‘o) J,{z)ds

AHaNorMyHbLIM  MPOCYETOM, KakK B MOCMeAHEM MpuUMepe, NpuaeM K

[Iwmy 1] w o
\Mx)} f{x) W/(x)/

P -1 [FR4-Ale (X+ 50X = 0.

B s3asucumoct ot Buga P(r) u f(x) ™bl BUAUM, UYTO 0coboe

-fn @{x-\-B@i (o= Q wm

WHTerpanbHoe YypaBHeHWe ¢(x)= X ¢ [-777 1. ®« npw-
Inx)}f{s)

BOAUT M K 0COObIM JIMHENHbIM  AnddepeHLMabHbIM - YPaBHEHUSAM.

KOTOpble B OKPECTHOCTV TOYKM a [OMYCKatT MpaBW/bHble WHTErpasbl.
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Ldsung der singularen Integralgleichungen vom Volterraschen Typus.

Von A. A. Temliakow (Tomsk)

In vorliegen'der Arbeit wird eine Volterrasche singulare Integral-
gleichung untersucht, von der Form

c(a)= X

WO die gegebenen Funktioneii ® |--jund f{x) folgenden Bedingungen
CD(z)—k existiert filr 1 >-0; —f{x) ist in
z

0

der Umgebung des Nullpunktes holomorph utid nur in diesem Punkte
kann sie einen Pol von der Ordnung< k haben. Gesucht wird die
Funktion

Die beiden ersten Theoreme beweisen fur jeden Parameterwert X
die Existenz einer partikularen Ldsung dieser Gleichung unter Angabe
der Form dieser Ldsung. Die zwei folgenden Satze stellen das Vorhan-
densein einer Ldsung der homogenen Gleichung fest, sofern uber
die Wurzeln r der Gleichung 1—«kj’ ®{z)z*-* dz = 0 gewisse An-
nahmen gemacht werden Weiterhin werden diese Resultate verallgemei-
nert auf Gleichungen von der Form

*X)= X T d A f (s)ds,
wof(x) = (x —a)"<f(x)y m>0nd ganz, '}(x) holomorph im Punukte
a und seiner Umgebung ist.

Am Schluss der Arbeit wird auf den Zusammenhang dieser Integral-
gleichungen mit den gewd|inlichen Differentialgleichungen hingewiesen.
Es wird festgestellt, dass die Eulerschen Gleichungen und die linearen
homogenen Gleichungen mit konstanten Koeffizienten spezielle Falle
Sind, entsprechend den Gleichungen

cp(x): ® - ®(5)"5+[a)
/m

und
P(r)= XI* /C(5—x) 3(s) ds.
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Kk MPOBJIEME TONbABAXA
H. M. POMAHOB (Tomck)

B cBoeil 3amevaTencHol pabote ,,06 aggUTMBHLIX CBOMCTBaxX uucen”
(HoBouepkacck 1930 r.) LUHupenbmaH BMepBble A0Kasan, uTO Kaxoe
Lles10e YNCNI0 MOXET OblTb PasfOKEHO HAa CYMMY OFpaHU4YeHHOro uucna
MPOCTbIX CnaraeMblX, MpWU YeM B KayeCTBe BEPXHEN rpaHuubl 4S8 yucna
MPOCTbIX 4KUCeN, HeOOXOAUMbIX [NA NPeACTaB/eHNs BCeX [OCTATOYHO
60MblWMX uncen, oH noayuun uymcno 100000. B HacToswein paboTe po-
KasblBaeTCs, YTO MyTEM HEKOTOPOro BUAOM3MEHEHWS paccyXxaeHuii LLHu-
pesibMaHa, 3Ta rpaHuLa MOXeT OblTb YMeHbLUeHa MPUMepPHO B 100 pas.
Pesynbtar LLUHMpensMaHa OCHOBaH Ha [ABYX €ro fieMMax.

Nemma |1 umcno v(x) uucesn, pasnoXumblX Ha CyMMYy [ABYX MPOCTbIX
cnaraeMbiX M He NPeBOCXOZALMX X AN [OCTATOYHO 60/bLUMX X, YAO-
B/IETBOPSET HepaBeHCTBY V(Xx)"ax, rhe a ecTb MONOXUTeNbHas abco-
NIOTHas KOHcTaHTa. nu no TepmuHonorum LUHupenbmaHa, nocnepo.a-
TeNIbHOCTb 4MCeN, PasfioKMMbIX Ha CyMMY ABYX MPOCTbIX Cnaraembix, ectb
nocnefoBaTe/lbHOCTb MIOTHOCTM He MeHblUel a

Nemma W Ecnu nocnegoBaTefisHOCTb /b «2.. €CTb NMOC/NeA0BaTe b-
HOCTb MOJIOXXWUTE/IbHOW NMIOTHOCTM > -a>0, TO TOrja Kaxjoe AocCTa-
TOYHO 6O0/IbLIOE YMCIO, C TOYHOCTHHO [0 OrpaHWYeHHOro Ccriaraemoro,

MOXET ObiTb Pa3NOXEeHO Ha CyMMy He 60/blle Yem 2 cnaraembix'

N3 NOCNEAOBATENIbHOCTU &b .cvceeveeennen, |
KoMOuHupya 3T ABe feMMbl Mbl NOMyYaeM MpeasioXeHne: Kaxkoel
[OCTaTOYHO 6O0/MbLUIOE YWUCNIO MOXEeT OblTb, C TOYHOCTHIO A0 OrpaHuyeH-;

11
HOTO C/Iaraemoro, PasoXeHo Ha CyMMy He Goflblle 4Yem 2 .~ MpOCThIX

uncen. Cnegys LLHuMpensmaHy, nonyyum a= cnefoBaTenbHO

200000
NS yKasaHWii BEPXHeN rpaHuLbl Ans Ynucna Heo6XOoAMMbIX NPOCTbIX Cha-

raembix 2 ' = 400000. Jlerko nokasatb, OAHaKO, YTO B KauyecTse
1 o
a MoxHo B3ATb M NOMy4nTb, TAKUM 06pa30M, A1 YKa3aHHOW Bepx-

Heil rpaHuLbl 2 1104. PaccmMOTpMM NPOM3BOJILHYIO  LIeN0YUC/IEH-

HYI0O nocnenoBaTesibHOCTb M nr
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O603Haunm yepes A{u,x), @ («, JI)YUCNO peLleHUA COOTBETCTBEHHO
. paBHEHWIA:

fli—rij~ n{n,AX, tli-*x) u ni-\-ni— U (rii*X, fli" x).
ANexzly ornpefeneHHbIMU TakuM 06pa3oM  BevyMHaMK CyLlecTBYeT CO-
OTHOLLIEHVE:

X)- = T{0,xy-\r2'*A{n, x) (1)
0= 1 n=1

WK, eCi Mbl 0603Ha4YMM 4epe3 P(X) 4nCnO fi- He MPEBOCXOAALMX S

Ur{n,xy = P{XY -\-2 A {UN, XY o (1a).
0=1 0=1
Onsa pokasatenbctBa ToXpgectsa (1) pacCMOTPUM YypaBHEHMeE:
n-+ flj—rik—TIe=0 {tli*x, N/A"X, Mk, n*x) . . .(2)

N COCUMTaEM [BYMS pPas/IMYHbIMM CMOCOGaMM YMC/IO €ro  PeLieHnid. 1o
ypaBHEHWE MOXeT OblTb 3anucaHo B Buae n,--j-n/= n*Nle (n/<x;
Jy< n;;m < n, Je<n:)

M 3aMeHeHa cuctema ypaBHeHWi Ji-|-Jly= H, [k-\-Me—n
(n,<n, Nj<A;, n*<n:; n«<n:) H= 1,2,3, .. 2J1.
OTctofa cnefyet, UYTO UNUCMO PELUEHWIA ypaBHEHWi

(2) paBHO; 2 <X«m)%
n=1
T. €. NneBori Yactm Toxgectsa (1). C ppyroii CTOpPOHbI, ypaBHeHUe (2)
MOXET ObITb MpeAcTaBneHo B Buae rm—I1k~ Me—n-

rii“x; ni*X) Mk-"x; nj"x W 3ameHeHO cucteMo JV—TK— u;
Mke—nj=U

(n-< . N< N Nk™x, nr<n; n= —n,—(N—1)...—1,0,1,2,3.. .-
Moatomy, uucno pemel-wlm ypaBHeHus (2) pasHO

""A{M XY = A{<,q"x)/\2’\"A{m XY, T. e. paBHO /1IeBOM 4acTu TO-
«=1 1

xgectsa (1), KOTopoe, Takum 06pa3oM, [AOKa3aHO: 0003HauuM  «epes
y(2n) uncno uucen wmHTepsBana (O 2n), NpeactaBUMbIX B Bupe n<<;ny
(n/<n, n/<n). OYeBUAHO, 4YTO YWUC/O PaBHO uwucny uwucen paga 'I'0.-*)!
AN(2,n)'}(3,n)...4'(2n,n) OTAMYHBIX OT Hynd. [lo3aToMy, Ha OCHOBaHMU
HepaseHcTBa LlBapua, nveem:

VDK — A oo @3).
2

n=
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36 H. . PomaHoB
X
Kpome Toro, ouesugHo,N{"(un, )= A(n)2, T. paBHO uuCH;
"

I
PeLUeHNA CUCTEMbl HepaBeHCTB: rii”x, /r,<a;;
Ha ocHoBaHuM (1) u (3) Tenepb uMeeM:

v(2a)>-
P(x)2+ 2A(n.xT --

Ecnn n,, «2........ 'K 03Ha4yaeT nocfefoBaTe/ibHOCTb LebIX yucesn, TO
X
Torga, Kak usBectHo P{x) —Tt(x)coJ"-

Kpome TOro, Ha OCHOBaHWM 0006LLEHHON NemMmbl  Burro-bpyHa
(cMoTpy BbilLIeyKa3aHHYH paboTy LLHMpenbmaHa),

roe A 03HayaeT abCoMOTHYK KOHCTaHTY, [ ecTb  CUMBOA (DYHKUMT

Me6uyca M npowsBedeHMe crnpaBa pPacnpocTpaHeHO Ha BCe MPOCTbi!
AenuTenu g uucna w. »

Ha ocHoBaHun (5) umeem: ~ JT (W, ny*< J1 --— 'SMA(u, x)f{u)
w= 1
w <=l du A=l
=A( M"Y, — 5 (®\rge S(K) = \] A {uk, x)

O3Ha4yaeT u4MUCNO pelleHuii cpaBHeHus pi—p /" O (mod K), B NPOCTbI;
uenbIX ymcnax -~x. O603HauMM 4vepe3 TA(x,a, k) 4MCNO NPOCTbIX uKce]
MEHBLUNX, YeM X W CPaBHUMBIX C a MO MOLY/MO K. He TpyAHO nokasaTb

cnerka BUOOM3MeEHAA paccyXaeHus JlaHgay (cm. Landau Zahlentheorii
Bd H), n

KX, Xx)= -"H(x)-\-0(k"xe~""™h
f(K)
Kpome TOro, coBeplleHHO o4eBUAHO A (o a, K)<[ — . danee, 5(K)\]
K
-rPE 2% T O gx )

nnm ) .(6).
cp(n) 1giOx
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K npo6neme [onbaGaxa 37

Bocnosib3oBaBluMCcy HepaBeHCTBOM T {X, & k) < g TOYHO TakKxe

nonyyaem 5 (J1) < Ty T (7).
OueHum Tenepb cymmy * K e (8).
k=i
Ha ocHoBaHun (6) nmMeem = A
1 kJi
+ 0 "£ ="W"W S-r - +0(— — V

Ha ocHoBaHwuu (7), 4Ns BTOPOW 4acTu (8) NOMyYMM:

It-y k=y
ConocTaBnss nocnegHne HepaBeHCTBa, MNOYYUM:

00

S (k) < |I(X)"(X)V + O L
I;s/al k kc?{k) Yy \(Iog’\’\x
nonarasg y = lg”™x, nonyunm A S{k)<C— N
y="1 S W< %" r
+0
(/gZx
/\
Psan {y A Nerko nonyuuTb NyTem npeobpas3oBaHusi B Gec-

Akr(k)

KOHe4yHoe npou3BefeHue, paBeH (é:((g 1,37 n, cnegoBaTefibHO, ANA BCEX

[IOCTAaTOYHO BOMbLUMX 3HAYEHMIA X > ' ’/‘ " §{k) < 1,38 Tore
§

g"x
OTctofa nerko nofyynTb Crefytollee HepaBeHCTBO:
Hm]A{VI n2<; 1,37 11 ij\x . . ., Wwm, nonaragd BMecte c LUHupens-
mMaHom A= 100, nony4mm:
£l (),

a=1 Ig"X
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38 H. M. PomaHoB

r.(xy
T.{xy-\-21b7  x*
Ig*X

Ha ocHoBaHuKn (4) n (9), umeem v (2x)> nnu, gn

JIOCTaTOYHO 6OMbLUIMX X

VQ2a)> —i—x, um V(x) < —2—x,
22> 538 N T

Ha ocHOBaHMW neMMbl |l Tenepb MMeeM: Kafoe AOCTAaTOYHO 60/bLUOE
YMCNO MOXET ObITb Pa3/IOXKEHO Ha CymMMy He 6o0nblue yvem 4.276
= 1104 cnaraemblX, 4TO U TpebOBanoCb A0OKa3aTb.

Zum Qoldbach’schen Problem.
N. Romanoff (Tomsk).

In der vorliegenden Arbeit wird eine Verscharfung des Schnierelmann
schen Ergebnisses, wonach.sich jede geniigend grosse Zahl durch di(
Summe von nicht mehrals 100000Primzahlen darstellen lasst, gegeben

Die Grenze 100000 wird hier auf 1104 herabgesetzt.
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CYWECTBOBAHVWE OCOBbIX PEWEHWN
HENWHEWHBIX WHTETPANBbHbBIX YPABHEHWN BULA.
?(x) =\ 8K (x, s) f{s, di5)) ds

A. TEMNAKOB (Tomck).

Llenbto aaHHO paboThbl SIBNSIETCS WUCCNEA0BAHWE HEUMHEMHbIX WHTE-
rpanbHbIX yp-Huii Tvna Fredholm’a ¢ Toukm 3peHMs CyLLECTBOBaHMWS
pelleHnid. o aTOMy BOMPOCY UMEKTCS paboThbl:

1 Hammerstein’a ,,Nlchtlineare Integralgleichungen nebst Anwendun-
gen“ B )XypHane Acta mathematica 3a 1931 r.

2. lIglisch’a .Nichtlineare Integralgleichungen im Grossen" B »ypHasne
Mathematische Annalen 3a 1933 r. B oboux paboTax paccMaTpuBaroTCs
AApa cuMMeTpuyeckue. [anbHeilne paboTbl B 3TOM HanpasieHUW Obin
JaHbl B. B. Hembiukum 1 3atem Golomb’GM,,Zur Theorie der nichtlinea-
ren Integralglelichungen” 3a 1934 r.

Bo BCex 3Tux paboTax paccMaTpuBalOTCs Y-HUA He C TOUKU 3peHus
CYLLEeCTBOBAHMA Y HMX OCOObIX pelleHnin. HacKoIbKO MHe W3BECTHO,
C 3TOM TOUKM 3PEHUS HESIMHENHbIE WHTerpasibHble Yp-HUA HUKEM He pac-
CMaTpuBainCh.

PaccmoTpum  yHkumto f(X, M), KOoTOopas B 3afaHHOW 06nacTu nuo-
ckocTu (&, W) HenpepbiBHA, yA0BMeTBOpPseT ycnosuio Lipschitz’a

\f(x, m)—/(x,u,)I< 1«2 —«ll,

roe M —nonoXxuTenbHoOe 4ucno, Hesagucslee oT st u M, f{x,0)-/ 0.

Myctb B atoin o6nreTaV/{x,n)\< M'n\K(x,s)f{s, n) \<Cn, rge K(x,y)

(yHKums orpaHnyeHHas \K{x,y)\<iN. Bbibepem Tpu uucna: a, b u c,

KOTOpble YA0BMETBOPAIOT YCnoButo c<(b—a)M n Ans KOTOpbIX Nps-

MOYTofibHUK a<x<b, |[H K 2c npuHagnexuvT nepeoHayanbHON 061acTu.
B atoii Bbl6paHHOW 0651aCTW, NpU YCOBUM

1

1
M< Nfb—a) <

CYLLECTBYeT peLUeHWe WHTerpasibHoro yp-Hus
2x) —jrar{x,s)f {s, (s)) ds

N efVNHCTBEHHOE.

03bMeM 4MCMO A MeHblle C, BBeAeHWeM umcna A focturaeTca To,
4yTOObl TOYKMU W= 0) NpuUHagIexann 3afjaHHoONn ob6nacTu
f{x,u), v npeacrtaBumM MCKO.MyH0 (YyHKLMIO O (1:), KaKk pasHocTb 3Him) —A.
Torga wHTerpanbHoe yp-Hue NpuUMeT BUA:

S(x)= fa  8)/ (NP —A)ds + A,
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40 A. TeMnsKos.

roe, cnefoBaTenbHO, WCKOMOW (hyHKUMen 6yaet K atomy yp Huo
N MPUMEHVMM METOL NOCNefoBaTe/IbHbIX MPUOIVKEHWIA:

<0(X)= A, & (X)= /* K(x,s)f{s, 0)ds+ A,
bW = N1 K{x,s)f{s, (s)—/Mrfs+ ,...,
4.+,x)= NK{Xs)f(s (s)—) + N1,...

[Npexnae BCero Aokaxem, uto sce TnW npuHagnexar
BblOpaHHOW 0651aCTW, a CcnefoBaTeNbHO, W 3afaHHOW. [leMCTBUTENbHO,
cornacHo Bblbopa f1,% (m)= J1<[c gna a<x<b. UT0 Kacaetca Apy-
mx  (n), To:

I W —IloW I< Jala:(x,s)f{s, 0)\ds<CM(b— a)<ec,...,
Ib (X)) —%{X) I< /* la(,s)f(s, -1(s)—=0{s)\ds<M (b— a) <Cc...,
T. e i{fnfW K1 %(a)l+ c< 2c gna a<x<b.

NTak, Bce nocneposatefibHble MpubnmkeHns <YX) npuHagnexar
K Bbl6GpaHHOMY MPAMOYTo/bHUKY: a< X< b,\u\ <2c, a creposaTesbHO,
M K MepBOHayasbHO BbI6paHHOW 061acTh. 3ameTUM, YTO ecim  A4po
K{x,y) ponyckaet nuHun'paspbiBa nepsoro poga, 1o Bce 'lI'n(A) Henpe-
PbiBHbIE (DYHKLMM Ha OTpe3ke a<x<b. [oKaxem Tenepb, 4TO Cylle-
creyet Urn'!{X)k uto npegenbHas dyHkuma "j(x) = lim\i,,{x) — peLue-

I'I—*(x> n [¢]
HVe MPefNOXEeHHOr0 WHTErpasibHOro yp-Hus:
'K-"AX= —A)ds-\-A, npu ycnosuu
1
I(n:, K2)—/(n:,«))|<X1iuz—mn,|, roe N/<-
I/( ) —/( )1 L |, TA N{b —a)

[na 3T0ro paccMoOTpMM pasHOCTM MeXay MnocnefoBaTe/ibHbIMU MNpu-
BAVKEHNAMMN:

bW —%W|<c,

I'b{X)—~1{x)\</1a® ' b (9 N)—/(">0)]4s <
</NN'K(x,8) | ¢ —%((5),ds<iCMN{b — a).......
«+1 (n)— =1\ (s) —~ 1(«)—") lds <
<M w|T'(x, s) 116,,(5) — 1(s) ds <C M"N"{b—a)",...

Tak Kak psag ans:

M< N{bl—a) wo(")+ ({1 (@ —60(x)) @i () — (a)-1-...

abCoMOTHO M PaBHOMEPHO CXOAWUTCS NS BCeX X:a <X <b, To cyule-
ctByeT Fx)= /T (9. B cuny HenpepbIBHOCTK J1,,(x),'~(x) — Henpe-

n ->co

pbiBHAA PYHKUMA Ha a <X < 1 i6(x)|<2cC
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Tak Kak, % (x) = K{x,9)f(s, _i(s)~ /1) + J1, T0 B cuny pas.
HOMEPHOI CXOANUMOCTY K'I'W ona a <x<b, nonydyaetca gna n°oo

W = Jak (M. s)f{s, KJ—") -t-n.

Ntak, op(m)= NN(X)—A = HT%{x) — A sBNgeTcA peLleHnemM npes-
n~ 00

NOXEHHOIr0 yp-HMA. Tenepb [AOKancem, 4TO B BbIGpaHHOW o06nactu cy-

LLECTBYeT eAMHCTBEHHOEe pelleHue. [lycTb MMeeTcs B BblOpaHHOW 06-

nacTu [pyroe pewleHue OT/IMYHOE OT
>SW «)(«. f (s)—N) rfs 4- 1.
Toraa;
(M) —" (M) I< I*indx, s)fG ()—M)1 </N&—a)<c
L) - X0 KX, 9 If(s, dS)- M)-/(5,0)] <
< Wl Ai(X,9)|I<b(s) — NMRS5<CYWUNTN(ini— a), ...
(X)) —  (X)I<I*UC(X 9 jl/(s, F(E)—N)—/ (5, -i{s) —A)\ ds<
</W/*|I<:(A:9)|["(5)-t!.,,_i(5l| ds<CM"N'4h —ay,...

Ho, Tak Kak M < 1 T M= q rae o<\,

N(b—a) N(b — a)
a noatomy j (x)— (x);< cq"
CnepoBatenibHo, $x) — LN §,(x) = 6 (X).
n->00

Ecnn Beectn napametp X T. e. <p(m)=X K(x,s)/ (s, (s))ds, 10 po-
Ka3aHHOe Mpef/IoKeHNe MOXHO BbiCKasaTb B CrieflytoLleld opme: ypas-
HeHWe [OMYCKaeT pelleHVWe W efJMHCTBEHHOE B JOCTaTOYHO MasioM Kpyre
CX0ANUMOCTU MUMEHHO U *<eommmmmmooeeeee , NpW yCnoBuK, 4TO

A X M55 pn 'y
|/(x, Hj)—/(x, M)j <yVf I b— Ml 4 obpawatouieecs B Hy/nb npu X= 0.

Ha psagy € 3TUM edMHCTBEHHbIM peLleHneM, paccMaTpuBaeMoe WH-
TerpanbHOe yp-HMe MOXeT AonyckaTb U Apyroro poga (ocoboble) perue-
Hua, T. e. UT (X, X 0.

X-"0

[ns 3TOro paccMOTpUM HenvHeliHOe WHTEerpasbHoe yp-Hue BuUAa
n-M
Q(x)= XCAKXD5) 2 B)™ (s)ds,
T i=0
roe K{x,y)— "‘Xli{x)yi{y)—Bblpom,qarom,ee A4po, Jly(X) — Henpepbis-
r-

Hble (yHKUMK B OTpeske (a, b).

Ha oCHOBaHMW BbllLEYKa3aHHOI0, Yp-HMEe UMeeT eAMHCTBEHHOE peLue-
HMe, MpM AOCTaTOMHO MasoM X obpaulatolieecs B Hynb npn X= 0.
B cnpaBef4nuBoCTM 3TOr0 MNPeAnoXeHNs MOXHO ObiTo Obl ybeguTbes
W OPYrMM MeTOAOM, KOTOPbIA OyAeT MPUMEHEH B AasibHEMLLEeM.
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MoKaxem, 4To MOryT ObITb PELUEHMS OT/IUYHbIE OT MpeablayLLero,,
a MMeHHO /T @(m,X) =" 00.
0

[Ons f[okasaTenbcTBa NOMOXMM Q(T) = TOrga yp-Hue npumer
XII
n+ 1 /—1
cneayoLLmin Bua; ram'(n.,s) é‘i’\l,-iS)X " ds. bygem uc-
KaTb pelleHWe 3TOro ypasHeHus, B Buge "\{x)= cumTa»

i-1
Xi(x) (a Takke W Yyi), MMHEAHO HE3aBUCUMMbIMW, YTO MOXHO BCerga cpe-
natb. Torga CyLlecTBYeT peLleHVe B TOM C/lyyae, ecin CYLLECTBYHOT
YZ0B/IETBOPAIOLLME YP-HUAM:

na1 i-t T
frvk(s) AAT(s)\ " (
i=o0 j=1

= fk(«i™2...a,;X)= 0, (K= 1,2,. ..rn,).

MycTb cucTema yp-HMUiA:

k— + = A=12,.., m
j_ *
COBMECTHA W ai,0i2»*®  — KOpPHW 3TO CUCTEMbI; 3aTeM OMpeAesnTesb:
T n T

- («+1) @YiB)ALE)L*GE)(2 aXi(s) ds, .- (1+1) (*YiX,A .+ 1( ilr
j=i

m—(«+ 1) jAYmXiA, A eol—(«+ 1) FINATL,+ 1(2)"11?5
1 1

OT/MYeH OT Hyna. Torga  (yHKUWK («b30,...a,, ;X) B TOUKe

(a,, «, .. «u, 0) obpawaloTcs B Hynb, a HAKOGMAH WMX B 3TOA TOYKe
OT/INYEH OT HynS.

CnepoBaTenbHO, CyLLECTBYeT cucTeMa (YHKLMIA «k(X), KOTopble npu-

BoAATCA K (K B TOuke X= 0 M B OKPeCcTHOCTU 3TOM TOYKM obpalyatoT
yp-Hua fk («,02,.. .,a,;X) = 0 B TOXAeCTBa.
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TakMum 06pa3om, CyLLeCTBYET W peLueHue A He o6pa-
warwouieeca B Hynb npn X= 0. A 3HauuT, npe,qno>:<;HHoe ypaBHeHue
NMEET peLueHne () — , 00paLlaroLleecst B 6eCKOHeYHOCTh npu a= 0.

xll
WTak, Ha psgy C peweHneM (npaBu/bHbIM), OOpaljatowumca B HY/b

npu X= 0, MOryT cyuiecTBoBaTb U (0C0ObIE) peLleHUs, obpauiatoymecs
B 6eCKoHeYHoCcTb npu X= 0.

PaccmoTpum ,,npaBusibHOE" peLLeHne nocnefHero yp-Hus. [na storo
BO3BpPaTUMCS BHOBb K Yp-HUAM (ai,a2z-+ “rA)=0,k=1,2,../n
Tak Kak oyHKummn /~K(ai,a2. me«>“TJT) ~ Touke (ai= U K= 0) obpawatoTtcs
B Hy/Mb, a FAKo6WaH MX B 3TOW TOYKe paBeH eAuHULE, TO CyLLecTByeT
ewe cucrteMa (hyHKUMin «Kk (), koTopble npumBogAaTcs K O B Touke X =0
N B OKPECTHOCTM 3TOW TOUKM obpallatoT yp Hus fk(«i,a2,. N N=10

B ToXxpectBa. CnefgoBaTenbHO, cyllecTByeT pewweHne (X)= "~ ajAj(x),,

obpautatouieecs B Hynb X= 0. B cuny eanHCTBEHHOCTY CyLLI,éé‘II'BOBaHVIﬂ
peweHns <Y, X), obpalLarowerocs B Hynb npu X= 0, cnefyet U3 cBA3M

FX. Q= , 4To 'KX, X), KaK yHKUMa X uMeeT nopsagok Ma-
XH
1
/locTi Bblle Yem—- .

Mpumep 1

Myctb /l,, +i(X) = -N == , rae 'KX) — dhyHAameHTanbHas QyHKLUNS
X

agpa K(x,y), cooTseTcTBylOLas (PyHAAMEHTaJIbHOMY 3HaueHuno XJlerko
BUAETb, YTO (PYHKLMU;

P, («, &,e.e.e 0,; X

B TOYKeE;
(@@= jS>'k(5)" 'SNis)ds, X= 0)
o6pallalnTca B HyNb W, ecnvM AP0 TaKOBO, YTO OMPeAenuTessb:
1—(n+1)J (X)) ..., —@+ 1) 1()x,, (5)ds
—(4-Dj* G)XE)ds,..., i —(34- 1)/ 3T (X, (s)dS ;

OT/IMYEH OT HyNs, TO CyuWecTByT ouQ), KoTopble npu X= 0 OTANYHbI
OT Hyns.
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Mpumep 2 o(n-) = X/'n:5<p2 ("s)ds.

Mx) = Ax,A=nh = Nn=0, N= -~

cp(m = 0, o(x) . x X

MocnefHee pelueHne 0CoGoe.

CeueHne nAoCKOCTbIO
X = C

Mpumeps. @)= X [@2G) 1ds.

<FS()’() = _2_:_}_{ i:_g_zg_zn, 9 (X ) = _2 :_4__-__/_4._:5_)(2 N—ocoboe.

Ober singul3re L6sungeil nichtlinearer Integralgleichungea void

Tipus @(x) = XJ* a:(x,s)f{s, ? (5)) ds
Von A. A. Temliakow (Tomsk).

In der vorliegenden Arbeit wird eine nichtlineare Integralgleichung
von der Form @ (x) = | f*K{x,s)f{s,<s(s))ds in Bezug aut die Exi-
stenz von Losungen untersucht. Es wild bewiesen, wenn / (x, 0)(p0
ist und im gegebenen Gebiet der (x, u) Ebene / (x, u) stetig ist und
in Bezug auf u die Lipschitzsche Bedingung erfullt, dass alsdann die
Gleichung (p(}) = XJ*A (x, s)/(s, cp(s)) eine Losung und zwar eine
einzige in einem genugend kleinen Konvergenzkreise fiir X besitzt, die
bei X= 0 zu Null wird. Ausserdem wird die Existenzmdglichkeit von

singularen Losungen bewiesen, d. h. von Losungen, die fiir X= 0 uned-
dlich werden.
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BERECHNUNG DER UNTERBROCHENEN SCHWEISSNAHT
IM GEBOGENEN STABE

VON P. KUFARFFF

In der Arbeit von A. Sokolow i) ist eine Losung der Frage nach der
Verteilung der Schubspannungen in der (elektrischen) Schweissnaht bei
Biegung gegeben. Zur Berechnung der unterbiochenen Schweissnaht
wurde von ihm die Methode der Matrizen benutzt. Hier wird die
Berechnung in anderer Weise durchgefuhrt—nach der Methode der Dif-
ferenzengleichungen, welche schon von R. Kalina ~ im Falle von
einfachem Zug angewandt wurden. Ausserdem werden In der Berechnung
die Gleichungen nicht fur Schubspannungen in der Naht gebildet, wie
es Sokolow > u. Howgaard machen, sondern fiir Schubbeanspruch-
ungen, was zweckmassiger ist, wie schon Fillunger ) gezeigt hat.
Dabei gehen wir von den bei Berechnungen der Naht gewohnlich
gebrSuchlichen Annahmeii aus (s. die angefuhrten Arbeiten).

8§ 1. Ableltung der Gleichungen fur Schubbeanspru-
chunge n.

Betrachten wir zwei Stabe, welche auf 2zwei Stiitzen liegen und
durch die konzentrierte Kraft P verbogen sind. Die Lange der Licht-

1= "

weite bezeichnen wir mit I, die Querschnittsflachen und Tragheits-
niomente der Stabe mit F,, Fj und A, /3. Die Stabe seien durch eine
Naht zusammengeschweisst, welche aus n Abschnitten besteht, deren
Lange gleich p sind und deren Abstande voneinander gleich t sind
(s. Abb. 1).

¢) A. Cokonos, XXypHan TexHu4eckoi usmku, 2, Bbin. 1, 1933, cTp. 145.
2) R Kalina, Die Spannungsverteilung in unterbrochenen Schweissnahten. .Die Was-
serwirtschaft* 1932 éWlen) Ne 30-31.
3 W. Howgaard. Die Spannungsverteilung in Schweissungen. Zeitschrift fiir angew..
Math und Mech. 2, 1931. Heft 5.
*) P. Fillunger. Zeitschrift fiir angew. Math, und Mech. 12. Heft 4. 1932 ctp. 256.
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46 P. Kufareff.

Die Koordinate des linken Endes im i—ten Abschnitt bezeichnen
swir mit Xi. Jeder Abschnitt der Naht verschiebt sich bei Biegung. Der
mittlere Schub S\- der Nahtebene, welche am ersten Stabe anliegt,

gegen die Nahtebene, die am zweiten Stabe anliegt, wird im Quer-
schnitt ¢ des i—ten Abschnitts (s. Abb. 2, 3) fur proportional zu den

m

Abb. 3. Vor der Delorraation Abb. 3-b. Nach der Deformation.

Schubbeanspruchungen in der Naht in diesem Querschnitt angesehen
(berechnet zur Langeneinheit der Naht)

(Th=2a wo die mittleren Schubspannungen der Symmetrieebene

der Naht im Querschnitt S sind).
Die Summe der Schubbeanspruchungen, welche links vom Punkt $
wirken, ist gleich

Qr 2 + 2)
Daher =l 0

dQh

di (3)

Bezeichnen wir mit Mi und M die Momente, welche den 1. und 2.
Stab biegen, so werden die .der Stabbreite nach mittleren Normal-
spannungen im Querschnitt Sin einem Abstande von z,, #* vom neu-
tralen Querschnitt der Stabe in folgender Weise ausgedriickt.

MZ Qe
~ Y E “

Mrz> Qi*

n E>

A und p seien die Kriimmungsradien der Stabe 1und 2 bei Biegung
durch die entsprechenden Momente Mi und /r. Wie bekannt, ist

1 MI 1 M,

. Edi EJ. ")
Setzen wir: Pi P2
Pi= R= P
(s. die Arbeit von Sokolow), so haben wir
MI Mt

n u. n
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Andererseits ist es klar, dass man das Moment der Susseren Krdfte
bei geringen Durchbiegungen gleich der Summe der Momente und
Mi und der Momente Q7. Ai, der Achsenkraft setzen kann,

welch letztere von der Naht aus wirkt (hier sind hi und kr —die halbe
iHbhe der entsprechenden Stabe 1 und 2).

Ml .j- My= M - qt; (hi-¢- «r) -

Aus (5) und (6) folgt
Ml Mr M hi-h”2
¥ ~ N A4'n N A\-Jz @

Die der Naht anliegenden Punkte des ersten Stabes, welche vor der
Deformation die Abszisse £ haben, werden nach erfolgter Deformation
Igende Abszisse besitzen

(7)

et o= ®)

Oder nach Formel (4).

Analog ist fiir den zweiten Stab

AAr Kr
B
3o EJT tF..1

Hieraus, nach den Gleichungen (6), (7)

xdi-
E(N+N)

(hi+h.;)" F.+ 3
£-(N+ N EF*Fr
Itir den linken Teil des Stabes, und

IC 'Bs'as (9),

(K1-(-k.ryY . F_"Fr-] £
EiJi + Jz)'M EF
ffir den rechten Teil.

(9)a
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Andererseits ist, wie aus Abb. 3 zu ersehen

—N2/>0
Oder
N~ —Sal—S (10)
Oder nach den Gleichungen (1), (3).
1 NNQ$n
—(— - -
72 . (To/ aK /

Setzen wir die beiden Ausdrucke ftir 1u—Hy einander gleich, so
erhalten wir

fflr die linke Seite und

A € tnjix)di—k £QMN %
a; w10 0

In diesen Gleichungen ist

(11)
“ ANn-bn) E ™ FF._ Y.,-bhn
und
X = x"-\-\,

Wir differenzieren nach $und erhalten fiir Qc* die Differentialglei-
chungen

Qff ro-\
(linke Seite)
Qff c . -
--ai7\| + kZQ(I:/;l\' r '/(/ _pr.'_a_ 0 (12)

(rechte Seite).
Bezeichnen wir

y=/-i
Qo/= 2 [Ttydt= Q,_, (13)
y=1 0
und
y=e
Qpi= 2 |/ =
y=io
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O kann man das Integral der Gleichungen, dass diesen Grenzbedlngun-
gen entspricht, in folgender Weise schreiben

Q [Q<— (y(Xf-fp)]5/ikg+[Qf-i — Xf]s/tk(p—e) | A
' shkp
(linke Seite)
[Qi—" (/ —a— ;?)]sAkS4-[Q/_i — (| —X()IsAk(p—5) ,
sWp +
+ N —Ni—§)
o)

Dann wird Tj, zu

[Qi— q{Xi-\-p)]lchki,— [Qi-» — gxi]lchk{p — I* | N
shkp

tj,_ [Qi — q{l — Xi— p)\chkl--[Cli*x — q.{l— Xi)\chk{p—\) _ —
shkp

8 2 Besllmmung von Q-

Die Summe der Schubspannungen links, Qi, bleibt zwlschen den
Nahtabschnitten konstant. Deshalb hat die Gleichung (9), welche
jetzt ftir den ganzen Zwischenraum t gilt, folgendes Aussehen (s.
Abb. 3).

xd-n-"7"Qit
(linke Seite).
Andererseits hat man nach Abb. 3.
Ui - — — 50,/ + i= — (Tpi— To,/-i). . . .(17)
Hleraus ist
Ti—To/Hi= kA Forfi)—Qt (8,
and
Tpi—To,i+i= k2 C {I-x)dfi-\"*'Q,t (18)2
JO

(Hier ist X
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Aber aus den Formeln (16) ist

T —h \m— A{Xi-\-p]chkp— [Qi_"— gXi]
shv.p
. . C Q(AIaiA e
Vg [Q<H —9(- "/ +i4-p)] —[Q
shkp
Setzen wir diese Ausdriicke in die Gleichung (18) ein und berechnen

wir das Integral auf der rechten Seite, so erhalten wir folgende Dif-
ferenzengleichung

h/\—

k’\|9[ ——Q(/\j:

—K[2x—" @e+ N+1+ /)] chkp — Qi-i — Qi+i-{-q{xi-\-Xi+i-\-p)
shkp
Wir bemerken, dass

Xi+i= Xi-\-p=\-t — Xi-\-i{p-\-1)

und stellen diese Gleichung nach einigen Umforraungen in folgender
Weise dar:

Q/+1 —mQ,4-Qi_i= —(Mm—2)9(Xi+/»+yj . .(19)i

WO
m = 2chkp-\-ktshkp
ist.
Die allgemeine Ldsung dieser Gleichung ist
Q —Ciy'-\~C2y~"-\-g{x\-{-p-\- —] =

—Cnrenr'gq{xi-\-p-\— (20)
wo y = e Wurzel der Gleichung

— —0
ist, d. h,

m (21)

Analog erhalten wir fiir die rechte Seite des Stabes die DlIfferenzen-
gleichung

Qi4_i—/nQi+Qi7i——(m~2)y {I—Xx—p --------- .. (19),
deren Ldsung folgendermassen ist
Qi=Cly C, q{" P —

—Ciesi-{-C2 B g{l X p
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8§ 3. Gleichungen fur die willkiirlichen Konstan-
ten CI, C,, CI, C..

Zur Bestimmung der willkiirlichen Konstanten Ci, C., Ci, C. sind 4
Gleichungen notig. Zwei Gleichungen erhalt man aus den Randbedin-
gungen

Qo— 0 Qn — O~

Wir sehen, dass

t m
J— +| -—— L

und schreiben diese Gleichungen in folgender Weise;

Qo= Cl-f-C2= ~(xi ~j=0
- . i (22)
Cier"-\-C2e-"-{-q{l— Xn—p — 0.

Zweiit andere Gleichungen erhalt man, wie gewohniich, aus den
Stetigke sbedingungen im Punkt x — c. Hier sind zwei Falle zu unter-
scheiden;

1 Der Angriffspunkt der Kraft P, x = ¢ befindet sich iiber dem
\/—ten Nahtabschnitt

Av< c< av+P

2. Der AngriffspunKt der Kraft befindet sich zwischen dem v—1—
ten und VV—ten Nahtabschnitt

[ B~ A

Erster Fall. Nehmen wir
| pr

c xr-¥;
XV XvP an. (s. Abb. 4).
Abb. 4 Die Veranderung der Kraft Qjv

von 0 bis z wird durch folgende
Glelchung charakterisiert:

_K2QA,-fr(l—MN (g + £)=a

und von z bis p durch die Gleichung

—kr —Y9)
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Wenn wir die Integrale dieser Gleichungen folgendermassen schreiben

+ . (23)

so haben wir fiir Bestimmung der willkiirlichen Konstanten <

Nn~,B” die Grenzbedingungen
1L Qjv(0) = Qv-i 2. =
3. Qjv(™M)-'="Sv(™) 4. TA(r) = TM(I).

Nachdem wir aus diesen vier Gleichungen A®, B" ~AY B" bestimmt

haben, stellen wir und in folgender Weise dar:
[Qv—7? —P)]sAS+ [ S5Nkr]shk(p~J)
Qsv= | +
T g VIAX N - 1) (24),

[Qv—qg{i—x"—p)—"-sliKp—2z)]shkk-\-[ Qv*x—qgx"}shk{p—i)
Q.- — -+

und

[Q~Q{1—\ —P)—-" -k ip—z) \chkl

[Qv . — A\lcrk{p — 1) _

sm(p + . mm- (25),

[Q*—"g{l — x*—p)]chkX—[Q"_—gx* — *shkz] shk{p~i)
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Wir schreiben nun die Gleichung (18) fiir die Zwischenraume zwischen
detn V—ten und v-f-l—ten Nahtabschnitt und zwischen dem v—1—
ten und dem v—ten:

Tw—To 41= [(/— —N—7D)MNM—kK

Tp.v_I—To,v=k2” J(XAAT + Ty — K QA At

(0]

und erhalten die uns notwendigen zwei Gleichungen. Hier werden
Tov+iund Tp,v-inach den allgemeinenFormein (16)berechnet.wahrend

To,vundT),,v nach den Formein (25) berechnet werden. Nach einfacher
Rechnung erhalten wir

Q+l— QW Qwl=« A —P—y )+ A 4

und
Qv'""”Q"-i+ Qv- 2= —/n™(A:v-i+P+ +

4 q(1— x~—p)+ izsh\~{p — 7).

Doch ist den Gleichungen (19) gemass
Qvxi —mQ~= —Q -"—{m—2)qU—x"—p i)

und

—Maov_14 qv- 1= = ov= = oyl 14" ]

Hier sind Qv-i und fiktive Grdssen. Qv-i stellt die Summe der
Schubbeanspruchungen in v— 1 Abschnitten (von links) dar, falls der

Angriffspunkt der Kraft Psich links vom v— 1—ten Abschnitt befindet.
Analog ist gleich der Summe der Schubbeanspruchungen im v— ten

Nahtabschnitt, falls der Angriffspunkt der Kraft P sich rechts vom
V—ten Abschnitt befindet.

Wir setzen dies in unsere Gleichungen ein und bemerken noch, dass

Xv_i= a: — 1—1 xv+1= xN+p4'n

X,-\-z=¢ =
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und formen sie folgendermassen um

. -i= —— — —shk
Qv-1 Qv-i 2 K35 Z

Qu-Qv=— — +  {p—2)

Stellen wir endlich diese Differenzen nach den Formeln (20) dar:

\-0{Xy-»+/r+ —j- mo{l—Xy-i —p—

Oder
und analog
SQ-(C,-C0ern + {C,-C,)e-Mn_ o t
Hieraus erhalteii wir endgiiltig
(C,- C)) Y e cpyn A = /'3 (26)
(C:-C,)6"4(C,-C2)e-""=AN]-+ AMMMN)j_JV ', (27)
A | Zweiter Fall.
Nehmen wir c= Av_1 ~o3n
c4 1 (s. Abb. 5). Erste Gleichung.
i t Qv- I— Qv—1
Abb. 5. Oder nach (21).
(C,-C )A("-"~ +(C 3- . (28)

Die zweite Gleichung wird wiederum durch die Formel(18) gegeben,
welche im gegebenen Fall so aussieht

; t
Tpv— —To»W~ k-J  (&v-\ p dr-\-g™"{l—mgy-1 —P— di”

— krQv_ 1N
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Die Berechnungen warden mit dem ersten Fall analog. Als Resultat

erhalten wir die Gleichung

R (2 K
4" —<) 2chkp+ K(*—«shkpJ| = N\ . (29)
(Nehmen wir in (26) und (27) r= 0, und in (28), (29). ;= so erhalten

wir identlsche Gleichungen).

84. Bestlmmung der willkiirlichen Konstanten Cu Cs,

Cl, Cr-

C.=-

«
Wir haben also vier Gleichungen fiir die willkQrlichen Konstanten C

Cl~C3— N,

Cie’*~\-Cie-"*=Ni  \Ni——q {|—x,,—p—— (30)
(Cl—Cl) "4-(C3—C3)e— M- = J13

(ctl - c,) f (Cs -~ C3)e- = /v,

Die Ldsung dieser Gleichungen sieht so aus:
N — IVi*2-"r— Sas NiSh{n —"i-{~\)s-\-N*sh{n —v)s
2shns
Ni — N.ie +'A——- s Nish{n —VW-f 1)s-j-Nssh (t—V)s
2sAts

Ni—nNi | 9-"" TNash (3— 1)s-}-N3sh'3s
shs L

... (31
2shns (31)

Ns- /Vig"M4- NiSh{'* — 1) s -|- iVas Avs
oo Nigh™a- o NS — D)5 -
2shtis

Setzen wir sie in den Ausdruck fiir Qi und Qi ein, so finden wir

Ni shis+ N\sh{n— i)s S_ZV NAsh{n—'>~\-\)s-\-Nash{n—i)s

shns
(32)
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Nz2shis-\-N~sh{n —i)s — — Nash(v— 1) s -f-/vs SAvs
Q,= shs
shtts +

Fall der ununterbrochenen Naht.

Um die Berechjiungsformeln fiir den Fail der ununterbrochenen
Naht zu finden, brauchen nur die Betrachtungen von § 3. (,Erster
Fall”) angewandt zu werden. Nehmen wir in den Formeln (23), (24), (8 3)

Qov= qgo= 0 und Qpv= Q1= 0

und setzen wlr 4 statt x®, G statt x*-j-p (s. Abb. 6), so erhalten wir;

Abb. s.

? (/— C3)a- -f-slik(p—2z) sAk ;-(- qc, shk{p— 9
shkp (33)
(o] I pmm— shkz shk (p—i)-\-g(I— G) sAk$
Lq s (p—1)-\-q( )s

Q= "/—
s hkp

PacueT TOYEYHOro 3/1EKTPOCBAPOYHOrO LlBa B M30rHYTOM OGanke.
n N KY®APEB (Tomck)

B 9TOM paboTe BbIBOAATCA pacyeTHble (OPMYNbl AN CPe3atoLMX
CUN, [e/CTBYHOLMX Ha 3/1EKTPOCBAPOUHbIA LUIOB MpU M3rube.

1) S. die Arbeit von A. Sokolow.
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O NPEOBPA3OBAHUAX, OCTABNAKWNX OAHHYIO

FPYNMNY WHBAPUAHTHOW I.

B. A. ®YKC (Tomck)

al

OMEYATKMU

H.uneyartavo

Cro. 3, B popm. (5) Il gansbLue \> lMl v
Crtp. B,, B thopMm. (20) (x —a) “
Crp. 9, cTp. 4 cBepky :('&
r(
C1p. 9, B hopm. (.30)
m
Crp. 10, ctp. 5 cBepxy o < :
Crtp. 14, B dhopm. (17) e- —1
Crp. 14, ctp. 8 cHusy 0-T. 0
Crtp. 15, ctp. 18 cBepxy. voa
3HaKo.M WHTerpana r-"'
Crp. 16 cTtp. 8 cBepxy, nmog T—I
.YHaKObl MHTerpan €
«f
Crp. 18, u, thopm. (25)
Crp. 18, ctp. 9 cHu.3y ee"K(T"* { 1w, o

Crp. 19, ctp. 3 cBepxy

Ctp. 25, ctp. 1 cHusy A K

[o/mKHO 6bITb
(*+1-v

C

(X _a) n —V

v

@a-r ) n
@ {="[ )Y
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[aHHOW rpynnbl G, YTO, KOHEYHO, MMeeT MEeCTO He3aBMCUMMO OT TOro, Y[o-
BNETBOPAKOT M Z / AnphepeHUManbHbIM YpaBHeHUAaM (2)2).

Takum 06pa3oM, ypaBHeHus (2) u (3) AeNCTBUTENbHO MOMHOCTbLIO
BbIPaXXaloT YC/OBUSA, KOTOPbIM [O/KHbI YA0BNETBOPATL Mpeobpa3oBaHus
Z/. Cnepyet 3aMeTUTb, YTO He BCe ypaBHeHUs (3) ABAAOTCA He3aBu-
cumbiMn. E. Cartan’dM nonyyeHa cepusi COOTHOLLEHWA MeXAay ypaBHe-
HuaMK (1), KOTOpas MOXeT ObITb Nerko NPUMEeHeHa K Cryyal ypaBHe-
HUA (3). ST COOTHOLLEHUSA 3anuwyTca Tak; ®@.

Q(@bir)* — ™ rot> Qlcn Cbch Qlanr "ffi*"CcarQeb ™
. (3).
*Qab*-f- Cia*Qbc * Ctb** Qca‘— 0,

OHu, BOOOLLE, He MCYEPMbIBAKOT BCEX COOTHOLLEHMIA Mexay (3) u camu
He ABNAIOTCA BCE HE3aBUCUMbIMW. Mexay HUMU MOryT ObITb /IErKo ycTa-
HOB/IEHbl aHA/IONMYHbIE COOTHOLUEHWS, HO OHW He MMEKT [ANA Hac 3Ha-

yeHus. J1erko BWUAETb, YTO YypaBHeHWs (3), Ha OCHoBaHWW (2), yAoBre-
TBOPAKOTCA 3HAYEHUAMMU:

rae  NpOW3BOMbHbI. JTO, KOHEYHO, COOTBETCTBYET TOMY, 4YTO 3a Mpe-
obpasoBaHue Z / GepeTcs:

Zf=)It " Xsf+UT. (4).

roe Uf npeobpas3oBaHue MepecTaHOBOYHOE C rpynnon G °).

NHTepec, KOHeYHO, MpeacTaBnatoT Te Z/, KOTOPble OT/IMYHbI OT Mpe-
o6pasoBaHuil, onpegensemMbix (4') — Tak HasblBaeMble BHeELLHe-aBTOMOpP-
Hble Mpeobpa3oBaHUs.

§ 2

Mbl  paccMmoTpum rpynny G. COCTaB/IEHHYK He3aBUCUMbIMU 6. M.
npeo6pasoBaHuamn  Xif, X" f.. . Xrf,Zf. Ee cTpykTypa onpegensercs
paBeHcTBamu (1) 1 (2). Ee obuiee npeobpasoBaHMe Mbl BO3bMEM B BUAE:

1.
Xf""eWbe-\-riZf.

Torfa ee NpUCOeAMHEHHas rpynmna CMOXeT ObiTb 3anucaHa, Ha OCHO-
BaHMM OObIYHbIX MpPaBUA, B TakOM BufeE:

n, k hen ).

Hk ABK

2) 3ta uHTepnpetaums TOXAeCTBa $KOOM MOXET ObITb NIEFKO MoNnyYeHa W3 (HOpMyn
cTp. 40—42 cTtatbu E. Cartan’a: ,La G6ometrie des groupes de transformations” Journ.
de Math, pures et appl. 1927 p. 40—42. K aHanornyHomy pesynbTaTy NpuUBOAUT MpumMe-
HeHue 3-ei OCHOBHOM Teopembl Lie.

2) Cartan ctp. 119.

‘) Lle-Engel .Theorie der Transformationsgruppen* Bd 1 ctp. 369 — 375.
g grupp p
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CoCcTaBMM XapaKTepUCTUYECKOe ypaBHeHMe ana rpynnbl O:

Ne'o — —_cu;ISe'c‘:/Z?;\— ;o retdn—oV
—pX2 ; ‘'Le‘Gir— —9;....] — 2 ~0...(6)
refey —VIT —TjV ; —"e ‘Cil—gX/I—(

N 3aTeM ypaBHeHWd, Bbipaatolye mn3secTHyro Teopemy Killing’a o Tom,,
4YTO KO3MULMEHTbI ypaBHeHWs (6) ABNAOTCA MHBapWaHTaMu NMPUCOenu-
HEHHOM rpynnbl. BmecTto Ko3a(duuMeHTOB YypaBHeHUs (6), MFJ BO3bMEM

CYMMbl OJMHAKOBbIX CTEreHei ero KOpHeil, Nonoxus CpA=2<o’* .

s—1

Jlerko BWAeTb, 4TO MOCAe HEKOTOPbIX MpPeo6pasoBaHMii OKaXKeTCs::
Pt <Q 18
PP ana ces g
Pa,, \a 3 “
_4”2/\"*...eaX£(‘CD,",£(‘ . 1+1
12 T . C — 4-
+ (_ . m/\

YCNoBMA MHBApPUaHTHOCTU (0 OTHOCUTENbHO MpeobpaszoBaHuii (5) By-
AYT MUMEeTb Takoin BuUf:

7 @=0; fg=0 r= 1,2,...,T.
CocTaBnss nocnefiHee ypaBHeHVe, Mbl YBUAMM,UYTO OHO pacnajaeTcs

Ha psf COOTHOWEHNA mexay G un X[ KoTopble Mbl NOAyYMM, MpuUpas-
HMBas HYMO KO3P(MUMEHTbI NPW PasINYHbIX CTeneHsx € u T B vacTt-

HOCTW, MPUpaBHUBAA HYNKO KO3(PULMEHT Npu 'I]epI .. .ePh, Mbl Mpuaem
K TaKUM YpaBHEHUAM:
mmmCp/;=" i,p=1,2,...., . ... .(8)
3amMeTuM, uTo ' e PX. @ 78 npea-

CTaBfisieT cob0M CyMMY /r-bIX CTereHeil KOpPHeid XapaKTepuCTUYeCKOoro

ypaBHeHusa ana rpynnbl G. YpaBHeHMs (8) SBNAKOTCA TOXAECTBEHHbLIMM

C TEMM YpaBHEHMSIMW, KOTOPble Mbl MOMYYUnn Obl, onpegenss Koapgu-

LMEHTbI TeX NNHERHbIX HopM OT KOTOPbIX CYLLECTBEHHO 3aBUCUT
- T

(hopma <" B camom gene, npousBogsa 3aMeHy "“apy & ¢ \npU\pOor

roe = 1,2,.. ., B BblpaXeHuu ana @, Tpebys LITO%bI He 3aBuceno”™
HanpvmMep, OT ', Mbl Npugem, nosb3ysacb Tem, 4to |a /|~ 0 K ypaBHe-
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HUAM OTHOCUTENIbHO a/, TOXAeCTBeHHbIM ¢ (8). OTCrofa Mbl BUAWMM, 4TO
Bcerga OyaeT MMeTb KecTo:

TEOPEMA 1 Ecnu Z/ npeo6pas3oBaHue, 0CTaBNfAlO-
wee rpynny G MHBapuaHTHON, He CBOAAULeeCH K coe-
OVWHEHWIO KaKoro-Hubypab npeo6pasoBaHua G ¢ npe-
o6bpa3oBaHMeM nNepecTaHOBOYHbLIM C G, TO CKO6KMK (Z,X/,)
MOTYT 3aBUCeTb TONbKO OT Tex npeobpas3oBaHuim O, KO-
TOpble OnNpefensawTCcd MNPpUPaBHMBAHWEM HYN TeX NKU-
HelWHbIX (hOpM M3 e\ OT KOTOPbIX CYyLWECTBEHHO 3aBUCKUT
XapakTepucTmyeckuin onpepgenuntenb rpynnbl G

B uacTHocTW, oTcrofa nonyyarotca And A= 2 ypaBHeHus;

0, (80

KOTOpble BblpaXalT (hakT OTCYTCTBUA ANS NOMYNPOCTOW rpynnbl, pac-
CMaTpMBaEMOro Tuna, npeobpas3oBaHuii. IToMy o06cTOsSTENLCTBY E. Car-
tan pgan 2 pokasaTenbCTBa 00/1ee C/IOXKHbLIX, YeM HacToswee (CM. Mpu-
MeyaHue K cTp. 1) [lonyyeHHas TeopemMa YCTaHaBAMBAaeT W3BECTHbIN
npegen ANs  yBENMYEHUA 4uCna YIEHOB MPOW3BOAHONM MOArpYnnbl, Mpu
fo6aBneHN K rpynne HOBbIX Npeobpa3oBaHWiA,, OCTaBAAOWMX ee WMHBa-
PUaHTHOW. TO 06CTOATENbCTBO, UTO YpPaBHEHUAM

LAJIES' = 0, covvveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee )

rae KakK pa3 Te (hopMbl, OT KOTOPbIX CYLUIECTBEHHO 3aBMCUT Xa-
paKTepUCTUYEeCKUiA onpegenuTenb rpynnsl G, y40BNETBOPAIOT BENYWHBI
1—r

onpegensoLine BblpaKEHUAMU A*/Te npeobpasoBaHus npo-
t
M3BOLHON noarpynnsl oT G, KOTOpble MNpuHagnexar K HavwbosbLuei
MHBapWaHTHOW WHTerpabenbHOM nogrpynne rpynnbl G, — M3BECTHO eLle
n3 nccneposannin Killing’a »).

8§ 3.

Bcsakaa HewHTerpabenibHas rpynna, Kak U3BECTHO, MOXET ObITb npej-
CTaB/fieHa, COCTaBNEHHON M3 ee HaMbONbLUEA WHBAPUAHTHOW WHTerpabesnb-
HOM nogrpynnbl [T WM MOMYNpOCTON MOArpynnbl g MepPO3ApPUYHO  K30-
MOP(HON ¢ AaHHOM rpynnoit. [Mpeobpa3oBaHNs ¢ LEMKOM, WM 4acTb
npeo6paszoBaHnii ", BXOAAT B NPOU3BOAHYIO nogrpynny ot G. [ns Toro,
yToObl NpPeACTaBMTb FPynny B TaKOM BWAe [OCTATOYHO ,,NMPUBECTU ee
K nogrpynne if* n 3atem, ecnm y XapakTepucTUYeCKOro ypaBHeHUs OKa-
XYTCA KpaTHble KOPHW, BO3MOXHO MPOU3BECTY HEKOTOPOe W3MEHeHUue
OCHOBHbIX HE3aBUCUMbIX MNpPeobpa3oBaHUii, NpUHagIexawmnx K asTuM Kop-
HAM Mbl paccMOTpUM  pe3ynbTaTbl Komnosuuum Z/ ¢ npeobpa3osa-
HUAMMW TPYMMbl § U JOK&KEM CNeAyloLy Teopemy;

TEE)PEMA Il. Bcakoe npeobpa3oBaHue, O0CTaB/A-
wee AaHHY WUHTerpabenbHYy rpynny WHBapUaHTHOWM,
MOXeT 6blTb BULOM3IMEHEHO NyTeM fob6aBNieHUA K Hemy

Cartan ctp. 108 Teopema 4. o o
Cartan ctp. 99—105. E. Levi .Sulla struttura del gruppi fjniti econtinui’ (ganbLue
npocto Levi) Attl Accademia di Torino t. 40 an. 1905.
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HeKOTOpOro npeob6bpas3oBaHWA JaHHOW Trpynnbl, raic
4YTO OHO 6yAeT NepecTaHOBOYHO C NMpeobpa3oBaHMAMM
rpynnel, o6bpasywwumy ee nonynpocrytwo noarpynny,,
MEPO3APUNYHO U3OMOPPHYH CO BCel I pynnoi.

[na pokasatenbCTsa Mbl paccMOTpuM rpynny G 1 OCYLIeCTBUM Haj
Hell BbllleyKa3aHHOe npeobpasoBaHue. Torfa, Kak Bcerga, npeobpaso-
BaHWS He BXOAsLLMEe B MPOU3BOAHYIO MOArPynmny, OKaXyTcd MpuHaane-
Xawmmu K nogrpynne 7 ). Moatomy, K noarpynne " OKaxeTcsa npu-
Hag/exalnm HekoTopoe npeobpasoBaHne Buga Z /-)-Sa*/1"™*/, Bxops-
wee B —HavbOMbLLYI0O WHBApUaHTHYK WHTerpabesibHyt0 noarpynny”

rpynnel - G. OcTasnbHble npeobpasosaHusa rpynnbl G, nonyvyaemble Ta-
KUM 06pa3om, MOXHO paccmaTrpuBaTb KakK HesaBucawme ot Z/, T. K
MX MOXHO B3fTb oOnpefenaowmmm G — MHBaApPUaHTHYO nogrpynny
rpynnbl O; OHa, cornacHo pesynbTaTam E. Cartan’a, MoXeT ObITb Omnpe-
JeneHa npeobpasoBaHUAMU, NPUHALNEXAWUMUA K OTAENbHbIM  KOPHAM
XapaKTepMCTUYECKOro YypaBHEHUS *).

MpeobpasoBaHue Zf-\-'La>*Xkf Mbl 1 6ygem paccmatpuBaTth B Aasb-
HelillleM, 0603Ha4vas ero npocto uyepe3 Z/. OHO W npeacTaBnsieT cO60K>
TO WCnpasneHHOe Mpeobpa3oBaHMe, O KOTOPOM TFOBOPWUTCS B TEOPEME;
npubasneHne Xa*A'*/ COOTBETCTBYeT OTCEYEHUD OT Z/ HEeKOToporo
BHYTPEHHEro asToMopguama @)

pynna G 6yaeT, 04eBMAHO, COCTOSATb M3 TPynmbl r Kg. Myctb Xaf
Kakoe-HMOyab npeobpa3oBaHMe  OTBeYaloLlee KOPHIO («0 XapakTepucTu-
YecKoro ypaBHeHUs; Xa-/ npeobpa3oBaHue g, OTBeYaloLlee KOPHIO—OQ
a Yaf—{Xa, Xa'). 9tu llpBobpa3oBsHuMs, KaK M3BECTHO, 06Pa3yrOT HEKO-
TOpYyt 3-X UNeHHyH npocTyt noglpynny_”. Tlpeo6pasosaHne Vaf

NpuHagnexuT K noarpynne « Kak rpynnsl G, Tak 1 rpynnsl g. Torga
Mbl, MpeXae BCEro, MOMyuYnM, YTO [O/KHO ObITb:

WA I R (10)

JTO HenocpefCTBEHHO cnepyeT u3 Teopembl KiHing’a, cTporo poka-
3aHHOli E. Cartan’oM 0 TOM, 4YTO BCe MNpeobpa3oBaHWA, BXOASLLINE B
Hanb0/bLIY0 WHBApUaHTHYK uuTelpabensHNO noarpynny, 6yayt 1 poga
OTHOcuTenbHo [al/, T.e.. byfeT VMMeTb MecCTo:

{Ya,X)="aXf, i (109

rae a HeKOTopoe MOCTOsiHHOoe. B Hawem cnydae, gnsd Z/, a==0, T. K. MHade
Z |/ BXoAuno 0Obl B MPOM3BOAHYH FPYyMny U Mbl NPMX0AMM K paBeHCTBY (10).

Tenepb paccmoTpum CcKobkn {Xa.Z) n (Xa',Z), npeactasnsioLme
coboil npeobpasoBaHusi I, oTHOcAWMECA K KOpHAM, <dn—Ld;, mbl paccmo-
TPUM CEPUI0 NPeooi a30BaHMWiA:

{Xa,2) ; {Xa, (Xa, 2) ) 1{Xa, DX X0, Z))) .
{Xq.,2):{Xa', {Xa", Z) ) : (Xa', (Xa', (Xa',2))).. (11)

Cartan ctp. 22 43 (rn. 2-aq).
Cartan cTtp. 40 Teopema 10 rn. 2-Oid.
3ameTum, uto pesynbtar E. Cartaii’a, 06 orcyrctswn Y MOAYNPOCTON FPYNMbl BHELL-
HUX aBTOM0p(*)VI3MOB crieflyeT TakkKe M3 BO3MOXHOCTW PacrofioXeHns rpynnbl O B TOMbKO-
YTO YKasaHHa M BUZe.
X8 Cartan ctp. 104 § 4 rn. 6-0iA.
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B Takoin cepun mmeetca Bcerga 2 Jl, npeobpasosaHuia, rae hi, Heko
TOpoe Lenoe 4umcno MeHbllee h n J1onpegeneHHo Tem, 4yto + Sl ewle
ABNAETCA KOPHEM XapaKTepUCTUYECKOro ypaBHEHUs, HO YxkeTP(/r-j-1)“"
N BCe Jpyrue BefMuuHbl Buga + (*+ /m)'W, roe T uesioe NONOXKNTENb-
HOE 4MCNO, KOPHAMU XapakKTepuCTUYECKOro YPaBHEHUS He ABMAKOTCA.
MocnefHWe, nonyvatowmecs B TOW cepun npeobpasoBaHMss, Mbl 0603Ha-

uum Zhif n Z-hif cooTBeTcTBeHHO. OHMW, MeXAy MpoYMM, XapakTepu-

3ytoTcea 1eM, Yto {Xai Zhi) = 0 n {Xa', Zhi) = 0. MMonb3ysACb 3TUM, a TaKXe
CBOMCTBOM TFpymnbl, COCTOAWMM B TOM, 4TO ecav Xb/ MPUHALNEXMUT
K KopHio L 1O ecnm {Xa, Xb) = X cf, {Xa',Xc)~/1Xb/ “) Mbl BU-
oM, 4To npunaras Xa-f K npeobpa3oBaHUto Z*,/, Mbl NOAYYUM CEPUIO

Zhif,zhi-izof, Z-if,...,Z-hJ . (11)

npeobpa3oBaHNa KOTOPOM OyayT OTAMYaTLCA OT NpeobpasoBaHWUii cepun
m(11) TONbKO MNOCTOAHHLIMA MHOXWTENIIMA W B 4aCTHOCTU

Z0/= (- D' 2 TA UV Z | e (12)

Otctoga cnedyet, 4to Z/ NPUHAANEXWUT K NPOU3BOAHOI Mogrpynne
3TO HEBO3MOXHO W nostomy A= 0 u cnegyert:

{Xa,z) = » n {Xa;Z)"Q,),

4YTO W [OKa3blBaeT Teopemy.

Mbl ceiiyaC yKaXem Ha HeKOTopble CNefACTBMSA [OKa3aHHOW TeOpeMbl.
Ob6pasyeM nocnefoBaTeNlbHble MPOM3BOAHbIE nogrpynnbl oT G. Tak
Kak rpynna G He fBNseTca WHTerpabenbHOM, TO B pe3y/bTare 3TOro,
Mbl, B KOHL,e KOHLIOB, NPUAEM K HEKOTOPOW rpynne, KoTopas OyfeT COB-
nagatb CO CBOe/ MPOM3BOLHON MOArpynmnoi. B yacTHOM cnydae, Takoi
nocnefHeid MPOM3BOAHON MNOArPYNMNOW, MOXeT OKasaTbCA rpynna ™ u B
aTom cnyyae O ecTb npaMoe npoussefeHune rpynn g u . Boobuie >xe
aTa nogrpynna—mbl OyfemM HasbiBaTb ee AAPOM rpynnbl, OygeT
COCTOATb M3/ M HEKOTOPO WHBapWaHTHOW noarpynnel paHra 0, KOTO-
pyl0 Mbl 0603Hauum []. Mo OTHOWEHMIO K 4Py rpynnbl Bce npeobpa-
30BaHMsA rpynnbl G, He BXOAsLLME B HEr0, MOryT pacCMaTpuBaTtbCsi, OYe-
BUAHO, Kak npeobpaszoBaHus Tuna Z/. [103TOMYy, Mbl NPUXOAMM K Ta-
KOMY CNefCTBUIO:

Bce npeo6pa3oBaHua rpynnbl, He BXOAfAlWMUEe B ee
A4p0, nNepecTaHOBOYHbLI C TemMu npeobpasaBavmamu
rpynnbl, KoTopble 06pa3yT NMOoAynpocTyw nogrpynny
M3OMOP(PHYH C JaHHOW Trpynnoi.

3ameTum, 4TO cpefn npeobpasoBaHUin G, He BXOAALWMX B A4PO0 (A4p0
rpynnbl G cosnagaet ¢ sgpom rpynnbl O), Z/ He 3aHMMaeT KakKoro-nnbo
0c060ro nonoxeHus. oO3TOMY Mbl, paccMaTpuBas Hafj/iexallme ypas-
HeHust 13 cucTembl (3), MPUXOAMM K BbIBOAY:

PesynbTaT KOMNO3WLUWM WUCNpPaBieHHOro npeobpa-
30BaHua Z/ ¢ npeobpa3oBaHMAMKU TPYynNnbl, He BXOAfA-

n) Levi cTp. 559.
12) Cartan ctp. 100.
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WMUMKM B SAPO M 3TUX nNpeobpa3oBaHUN .mMexay cobol
NPpMBOAWUT K nNpeobpa3oBaHMAM NepecTaHOBOYHbIM ¢ G

8 4.

Ceilyac Mbl paccMOTpMM pe3ysnbTaTbl KOMMO3ULMKU Npeobpa3oBaHuii
Zf {He BXxopAwMX B A4P0) C npeobpas3oBaHMAMK, BXOAAWMMKM B Fi—
HanboNblLUYH WHBapUaHTHYK noarpynny paHra O sgpa. Teopema [l
MOo3BOMIAET CAeNaTb HEeKOTOpble 3aK/I0YeHWs Ha 3TOT cyeT. [ns 3Toro
Mbl MpuBefemM A4po K nogrpynne ® Torga, 0YeBUAHO, €LVNHCTBEHHbLIMU
He3aBVCUMbIMWN KOPHAMYW XapaKTepuUCTUYECKOro ypaBHeHUs 6yayT | He-
3aBUCUMbIX KOPHEN, COOTBETCTBYHOWMX mnoAarpynne g, rae | ea paHr.
Bce ocTtanbHble MOryT ObiTb MOJSlyYeHbl M3 HWUX B pe3ynbTaTe SIMHENHbIX
KOMOMHaLMA. 3TO, 0YEBUAHO, CNeflyeT W3 TOro, YTO BE/IMYMHbLI BCEX KOp-
Hell, OTHOCUTENBbHO NO60ro npeobpasoBaHNA Y, He MPUHaLNexallero g,
B JaHHOM cfy4yae 6GyfAyT COM3MEpUMbI MeXAay co60i y' N03TOMYy OKa-
XYTCSi paBHbIMM Q T. K. HY/O paBHbl OTHOCUTE/IbHO HWUX BCe rNaBHble
KOpHU. Takum 06pa3omM, BCe KOPHW MpPeAcTaBnstoT CO6OM /MHelHbIe
(opmbl € | NEepPeMeHHbLIMA U C COM3MEPUMbIMU  MeXAy 060K Koapgu-
LUMEHTAMWN Y KaXKAOW MNEpPeMEHHON W, MO3TOMY, OHM MOryT ObiTb npef-
CTaB/ieHbl Kak NNHeiHble (YHKUMU | 13 HUX C pauuvoHaNbHbIMU KO3(-
(uuveHTamu. Bce npeobpasoBaHus Tpynnbl, He BXOAAWME B ¢, MOryT
ObITb BMOJIHE aHANIOTMYHBI TOMY, KaK 3710 fenaetca Cartan’oMun E. Levi *)
pacrpefefieHbl Mo 0Co6bIM CepusiM; Npeobpa3oBaHUA Takoin cepun rme-
PEXOAAT OLHO B ApPYroe npu KOMMO3WUUM C Hajfiexawumm npeobpa-
3oBaHuaAMKU Xaf n Xa’f rpynnsl g.

Mbl paccmoTomm npeobpa3oBaHuns, NpUHafIexalie K KOPHAM Buua

W]-2 Oyay= (1Ua4~ 2' 03HayaeT CYMMMUpOBaHME MO BCEM
K=o

MHAEKCaM, UCK/Yas a W p NpUHUMAaET BCe 3HAa4YeHWs, Npu KOTOPbIX pac-
CMaTpurBaeMoe BbIpaXKeHVe ABAETCA KOPHEM XapaKTepucTMYecKoro ypas-
HEHWsl, He BCe Npeobpa30BaHUA KOTOPOro BXOAAT B @ Tclrga, ecnm
Nua+ w Hanbonblumnii, a —/r'(Ca-<« HaMMeHbLUMIA KOpeHb MOA06BHOro
BMAa, TO TOrga BOOOLLE 5-0/ cepuy OKaxKyTCs NpUHaZnexawyuMu npe-
o6bpasoBaHuna {h”ks, h'~k's)

N ksOra-\->7sf” - ks— s/l-m -|-a>,s/ o (13),
npu uem
{Xa,Xi(X)"-Mo,8)—{s )X (14

Ka', Xi @_f_0J)— {k's-\-i] X i) @Q-_(o,sf
npu atom k's— ks~""XmgWg wu noatomy (1'g,A 'Qj_w*=
= (A, X — @1 Os)= 0.k's— npv 3TOM OKa3bIBaETCA LE/bIM YNC-

nom. Heo6x0AnMbIe BbIYNCIEHNUS MOTYT GbiTb MPOJE/aHbl BMOMHE aHano-
rmyHo cyety E. Cartan’a wim E. Levi B TOMbKO 4TO YKa3aHHOM MecTe
nx paborT.

'3) Cartan ctp. 42 Teopema 12-sis.
K) Levi ctp. 557—510 u Cartan ctp. 100—102.
(@a—no6oit rnaBHbIi KOpeHb XapaKTepUCTUYECKOTO YpaB-ua.
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Tenepb cocTaBuM TOXAecTBa $K0O6UM Mexagy npeo6pasoBaHUAMU

N i<ifa-\-%sfyZf u I'*/, nonaras = 1,2,.. Mol nonyyum, nonb3ysch
Teopemoii |l
{Yk, (X, + a,5%"))= (t"a*»+ T, Z) .(15).
370 cBMAETENLCTBYET O TOM, 4YTO npeobpas3oBaHue
NPUHAANEXUT K KOPHIO ‘®- Mo3ToMy WMeeMm:
S, = P /“bP"N«>a-|-co, p/+ i
Kombunupya (16) ¢ X af n Xfj'f n cobupas KoapdpuuveHTsl npu
AGEIT) + N (]-1) @B+ COOTBETCTBEHHO  MOMYyYUMr
no/b3ysACb ONATb TEOPEMON 2-0 M paBeHCTBOM (14):
A—ry, +,= (A"—T > ;| e 7>
i—1= (18).
Kpome Toro, nony4yaetcst, yto = Qecam r> A wmwmr< —k' bepa
B (17) i= Kk Mbl nonyyMm, 4YTO [O/HKHO ObITb nm Vtr=0
N BCMe 3a HWM BCe ocTaibHble V¥ 3atem nonoxum B (17) i—ks—\
M NOMy4nM, YTO ecnvi He BCce  paBHbl O,TO JO/HKHO ObiTb 1

Takum 06pa3om, NONyyaeTcsi, YTO eciu cepusi p AeNCTBUTENIbHO BCTpe-
yaetca B (16), TO HOMKHO 6bITb KM — k™. AHaNOrMYHO Mbl MOKXKEM Ha

OCHOBaHWM (18), 4yTO B 3TOM C/lyyae [AOMKHO 6bITb k' A — k'~ Takum

o6pasom, B (16) MOryT BCTpeyaTbCA TOJIbKO TakKue Cepuun, Yy KOTOPbIX:
XapakTepusytoLme WX MocTOfHHble OyAyT paBHbl MOCTOSHHbLIM TON Cce-
pUM, K KOTOPOM NPUHAANEXMUT paccmaTtpuBaemoe npeobpasoBaHue ).

Takum 06pa3oM, Mbl NMPUXOAMM K TakOi Teopeme.

TF.OPEMA ll. Cepun, Ha KoTOpble pacnajarwTca npe-
ob6bpasoBaHuMA, BXoaAwmMe B HaMbBONbWYK UHBApPUAHT-
Hyt nogrpynny paHra O Agpa, o6nagatT TakKum CBOW-
CTBOM:

Mpn komno3uvuum ¢ npeobpas3oBaHMAMM, He BXOAA-
wummnm B AApo, npeobpa3oBaHMA TakoW cepumnm nepe-
X0[AT B npeobpa3oBaHWA ApYyron cepun, oTBevarlmne
TeM Xe KopHAM. Ob6e 3TWM cCepun MMeKT OLMHAKOBbIe Xa-
PaKTEPHbLIEMOCTOAHHbBIE.

OTcioga cnefyet, 4To €CnM BCe Takue Cepun OpAuvHapHble, (T. e.
NOCTOAHHBLIM ks 1 k's = ' LLalljnA- ks oTBe4yaeT BCero TO/bKO OAHa ce-
pua, TO Mpeobpa3oBaHUA WMHBApUaAHTHOM noarpynnsl paHra O fgpa
Yi'-Xphjf, A'p+r/,..., Xr/, nocne npuBefeHna sapa K nogrpynne t
N Hagnexawem Bbl6Ope He3aBUCUMbIX Npeobpa3oBaHWii, 6yayT NpU KOM-
no3vuuy ¢ Z/ TONbKO YMHOXATbCSi Ha HEKOTOPble MOCTOsIHHbIE. OTCloAa
cnepyet, 4To And TOro, 4Tto6bl Z/ He ObLINO B 3TOM Clyuvae

3aMeTuM, 4TO 3TOT pesynbTaT MOXET ObiTb MHA4Ye MOMyYeH, MOMb3ysACb TeOPeMOi
E. Cartan’a, gaHHoi 'B Thdse § 8-oii rn. 6 ctp. 110—112.
T) YkaxXeM Ha aHanoru 3TWX paccy>ieHuid ¢ Bbiknagkamu E. Cartan’a, npousBegeH-
HbiMM UM B Thése Ha cTp. 116—118.
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nepecTaHOBOYHbLIM CO BCeMuM npeobpaszoBaHuamu F
anpa, Heobxoammo, 4yTob6bl fobaBneHne Zf K apgpy yse-
nnymBano 6bl paHr rpynnel, T.e noayymnacb 6bl rpynna
paHra, 6onbWero 4yem

JT0 cnegyeTt M3 TOro, yto ecnm rpynna Z/, Xp~if, X p+if,.. . Xrf
Oypet paHra O TO BCe [BYuY/ileHHble €A MOArpynnbl 6yayT KOMMYyTa-
TVBHbI; C APYroi CTOPOHbI, B paccMaTpvBaeMOM C/ly4dae OpAMHapHbIX
cepuin {Z,Xp") = oiXp”jf, KOHeYHO, MpU Hagsexallem BblOOpe He3sa-
BUCUMbIX MNpPeobpa3oBaHWii, Kak 3TO crefyeT M3 TeopeMbl LU ei.

3ameTM, 4To ecnn paHr rpynnsl ZfAXp~ if,..  Xrf paseH O 710
Zf bypet B obuiem cnyyae nepecTaHOBOYHO CO Bcemu MpeobpasoBa-
HUAMU OPAMHAPHBIX Cepuit.

Mol Ternepb PaccCMOTPUM BOMPOC O KOMMO3ULMKW MeXAy coboi npe-
06pas3oBaHuii rpynnbl, He BXOAAWMX B A4p0. C 3TON LeNiblo pacCMOTpUM 2
Takux npeo6bpasosanua Z)/wu Z?/. OuesugHo, (fLuzf) —Zzf-\-Uf, rge
6’Y’HekoTOpoe npeob6bpasoBaHme ], a Z/ He BXOAWUT B fApP0. TaK Kak
(Z2),Z0) »n Z/ nepectaHOBOYHbI C npeobpasoBaHuamMn g, To H Uf oy-
[eT MepecTaHOBOYHO C npeobpasoBaHuamu g. OTcrofa cnegyer, uUTO
Uf BygeT npuHagnexartb K noarpynne j fgpa. Ecam Mbl paccmoTpum
cepun E. Cartan’a, Ha KOTOpble pacnafatoTcs npeobpasoBaHms [], OTHO-
CUTeNbHO npeobpa3oBaHuii g, TO Mbl yBUAuMM, yto Uf camo coctasnset
Takylo ceputo (OTHOCUTENbHO /NIIO60OA 3-X YNeHHOW noj-
rpynnbl @), npuyem k= k'= 0. COBOKYNHOCTb MNpeobpa3oBaHWii T,
o6nafalolmMx 3TUM CBOWCTBOM, Mbl OydemM B [afibHelilleM Ha3blBaTb
Hyneson noparpynnoi. Ha ocHoBaHun Teopembl Ill, Mbl MOXeM
Nerko 3aknw4nTb, 4to ecnnm CAi/Kakoe-HUbYyab npeobpas3oBaHMe Hyfe-
Boi moarpynnbl, To (t/,, A/0)a-(-O)) NpUHaLNEeXUT K TOMY >Ke KOPHIO
M K CEepusaM C TeMW >Ke XapaKTEPHbIMW Yyucnamu, Y4To 1 npeobpasoBaHune
Xiu}a-\-(of. OTctoga cneayeT, UTo C Npeobpa3oBaHNAMI OPAMHAPHBLIX Cepuii
Uf nepectaHoBoYHO, T. K. I» rpynna paHra 0. Ecnm Bce npeo6paso-
BaHWS, He BXOLALLME B HY/EBYHO MOArpynny, y4yacTBYHOT B OPAMHAPHbIX
cepusx, TO TOrga, 04eBMAHO, YTO Mpeobpa3oBaHUA HYMEBOW MNOArpynnbl
KOMMYTaTMBHbI CO CBOMMM MNpeobpa3oBaHUAMKU a4pa, He MNpuHag/iexa-
WM K Hynesor noAarpynne. MNMokaxem, 4TO B 3TOM Cflydae HyrneBast
noarpynna ABfAETCA LEHTPOM Afpa.

Mpexxae BCero, 04YeBUAHO, YTO Hynesas nogrpynna 6yaet paHra O,
T. K. OHa ABnfeTca nogrpynnoi rpynnsl paHra 0. Janee, T. K. HyneBas
noArpynna ecTb 4acTb ffpa, TO BCe ee Npeobpa3oBaHUA JOMKHbI ObiTb
MoNyyYeHbl MPU BbIYACNEHWN MPOU3BOAHOM rpynmnbl A4pa, C A4POM  COB-
nagarollein  3ameTMMm, 4To npeobpa3oBaHWS HYNEBOW rpynnbl He Mo-
ryT nony4arbCa Npu Komnosuuum npeobpasosaHuii Fi c g 3To crne-
AYyeT ¥3 caMoro onpegeneHwus HyneBoW rpynmnbl. [103ToMy, 4yacTb rnpe-
06pa3oBaHWii  HyNEBOW MNOArPynnbl O/MKHa 6bITb 00653aTeNbHO MONy-
yeHa B pesynbTarte coctasneHuna {X, ¥), rae Xf u VI npuHagnexut K b
HO He K HyneBoi nogrpynne. OfHako, nosy4vaemble TakuM 06pa3oM
npeobpasoBaHua Hyneso rpynnbl 6yayT mmetb wa {X,Y)-{-Vf, rge
Vf onate npuHagnexut K ], HO He K HYNeBOW MOArpynne v nostomy
OyfLyT nepectaHOBOYHbI CO BCEMM Mpeobpa3oBaHUAMMU HYNEBOM TPYyMribl,
KaK 37O CneflyeT Nerko w3 COOTBETCTBYIOLLEro TOXAecTBa FKoow.
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CnefoBatesibHO, OHN BXOAAT B LEHTp Agpa. [ycTb ocTasibHble npe-
06pa3oBaHUsi HyneBOi MOArPYMMbl, HeMNpeAaCTaBMMble TakKMMm 00pasoMm
U\f, U-if,..., Utf. OHM Bce [OOMKHbI BXOAWTb B MPOU3BOAHYIO MOA-
rpynny, HoO MOryT ObITb B Hel MONy4YeHbl TOMIbKO B pe3yfibTare KOMMO-
uumm  gpyr ¢ gpyrom. lMostomy ckobkm {Up,Uq), rae p,g—\,2....... t
0643aTeNnbHO [0/MKHbI BOCNPOU3BOAUTL npeobpasosanua Uif, U-if,.. .Uif
M MOTyT TOJIbKO 3aBMCETb OT ele HEeKOTOpPbIX Mpeobpa3oBaHui
6'/4- [Y*[HyneBoin noArpynmnbl, BXOAAWMX B LEHTp sgpa. Torga
npeobpasosaHma  Uxf,U->f,,...Ukf cocTtasngaor rpynny, 04eBUAHO
paHra Q coBnafgaroLlyto CO CBOE MPOM3BOAHOW rpynnoin. 3TO HeBO3-
MOXHO. lMoatomy ckobkammn (X,¥), rge X f k Yf Bxogar B I, HO He
B HYy/IEBYIO noarpynny, 6yfLyT ucyeprnaHbl Bce MNpeobpa3oBaHUs Hyne-
BOW MOArpynnbl, KoTopas Takum 06pa3oM coBnafjaeT C LEeHTpom. Ta-
KM 00pa3oM, Mbl MPUXOAMM K Takol Teopeme:

TEOPEMA IV. Npeob6pa3oBaHnd HEKOTOPOMN HeUHTe-
rpab.enbHOM Trpynnbl, He BXoAdlWMWe B ee AApo, obpa-
3ylOT caMu uHTerpabenbHyl rpynny no MOALYNH He-
KOTOpPOW ,HynesBon* noparpynnbl paHra O sagpa, KOMMY-
TaTUBHON C npeobpa3oBaHMAMM NONYNPOCTOM nNOpA-
rpynnbl BCeW rpynnbl C Hel m3omopdHOM. Ecnm cepum
E. Cartan’a,H3 koTopble pacnagatwTcd npeobpa3oBaHus
Hanbonblweldh MHBapMaHTHOW noAarpynnb paHra O sgpa
TakKoBbl, UTO Kaxpjoe npeobpa3oBaHMe 3TOW NOATrpynnbl,
He BXOjAlULee B HYNeBYK Trpynny, MNPpUHALNEeXUT K Ka-
KOW HWOYNb OAWHAPHOMN cepumnm, TO 3Ta Hynesasa nNofg-
rpynna cosBnajgaeT C LEHTPOM sfjpa.

MapannenbHO 3TON TeOPeMe MOXHO YyKa3aTb Ha TakoW (pakT, OTHOCH-
WMiAca K pesynbTtaTaM KOMMO3WLUMKM — Npeo6pa3oBaHWil, He BXOAALLUX
B MNPOM3BOAHYK MOArpynny [faHHOW rpynnbl. EciM  Mbl obpatumcs
K ypaBHeHusM (3), TO yBMAMM, 4YTO ecnn npeobpasoBaHus A/, A «r/,
.... Aa”™ obpasytoT ueHTp rpynnbl G,aX f, X~ f, ..., X"f He BXo-

o]

JAT B npoussogHyto nogrpynny ot G, He BxogaaT B (3). MMoaTomy,

G
ecnm rpynna G MMEET LIEHTP W He COBMajaeT CO CBOeii MPOW3BOAHON
noarpynnor (Hanpumep sBnsetcd rpynnoi padHra 0), TO Mbl B JiO-
ObIX (hopmynax, AaloWmx aBTOMOPGM3M Tpynnbl, Haup, B (4), MOXeM
cuMTaTh COOTBETCTBYHOWME X¥» NPOW3BO/bHBIMA. 3TO BOOOLLE MPMBO-
OUT K BHeLUHe-aBTOMOP(HOMY npeobpa3oBaHWMO, MCKNKOYas TOT Cryyai,
Korga cpegu npeobpasoBaHuii G MOXHO Bcerga BblopaTb Takoe Xf,
KOTOpOe nepeBOAMT npeobpasoBaHus A, Ap_[;... ;A" B nobble

npeobpasoBaHusa LeHTpa G. B Tom cny4ae, kKorga He Bce Mpeo6pa-
30BaHMSI LEHTpa BXOAAT B MPOWM3BOAHYH noarpynny oT G, Mbl 0069-
3aTeflbHO MO/lyYaeM  BHELLHe-aBTOMOpP(hHOe npeobpa3oBaHue. Takum
o6pa3om, 3TOT aBTOMOP(U3M [AaeT AeACTBUTENbHYH BO3MOXHOCTb
nocTpoutb M3 rpynnel O Takyt rpynny, B KOTOPOW npeobpa3oBaHus
LleHTpa, He BXOAMBLUME B MNPOM3BOAHYK MNOArpYnny, B LEHTP rpynmbl
G He BoiayT.

3ameTM, 4TO 3Ta 3ajavya MOXeT OblTb peweHa W Apyrum nyTem,
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a WUMEeHHO, MNpUCOeAMHAS K Hawel rpynne npeobpasoBaHne Z/, Tak
4TOObI MMEN0 MECTO:

Xk, Z) = \*Z/ (19)

CocTaBnas [gns onpefeneHus y* toxpgectsa HAkobu mexgy XKf,
Xifw Zf Mbl nerko yemaumm, 4to ecnnm Xt/ BXOAUT B MPOU3BOAHYIO
nogrpynny* V¢ Q a ecnm HeT, TO V¢ NPON3BOJILHO.

3TUM CcambIM, KOHEYHO, OMATb CO3[AaeTCA BO3MOXHOCTb MpeBpaLleHns
LleHTpa/bHbIX Npeobpa3oBaHnii G, He BXOAALWMX B MPOM3BOLHYO rpymnny

B HeueHTpa/bHble npeobpasoBaHus rpynnbl G (O—3ato rpynna G pgo-
NnosHeHHas Zf)

Cber Transformationen, welche eine kontinuierliche Gruppe invariant
lassen

B. Fuchs (Tomsk)

In der vorliegenden Arbeit leite ich einige Eigenschaften der Trans-
formationen ab, welche die sogenannte Sussere Automorphismen einer
kontinuierlichen Gruppe bilden. Ich bekomme insbesondere die folgen-
den Ergebnisse:

1) Wenn die Transformation Zf einen ausseren Auto-
morphism us einer Gruppe G bildet, so hangen die
Klammern (Z Xk) nur von solchen Transformationen
G ab, welche durch Nullsetzung aller Linearformen
mitr?* definiert sind, vondenendie charakteristische
Gleichung der Gruppe Gwesentlich abhangt.

r

Hier bedeutet*z_ ~nenkf o die allgemeiiie Transformation der Gruppe G.

2) Jede Transformation, die eine nichtintegrable
Gruppe invariant lasst, kann man durch Addition
mit einer Transformation dieser Gruppe so umweeh-
seln, dass sie kommutativ wird mit den Transfor-
mationen der Gruppe, welche ihre halbeinfache,
E)n_iltd der ganzen Gruppe isomorphe, Untergruppe
ilden.

Daraus folgt, dass alle die Transformationen mit dieser Untergruppe
kommutativ sind, welche nicht zu ihrer letzten Hauptuntergruppe (Kern
der Gruppe) gehoren.

Dann bespreche ich die Ergebnisse der Zusammensetzung einer
nach dcH Forderungen des Satzes 2 umgewechselten ausserautomorphen
Transformation Zf mit den Transformationen der Gruppe, die eine
invariante  Untergruppe I vom Range O bilden wund nicht zu der
halbeinfachen Untergruppe gehCren.
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Ich betrachte die Serien, in welche diese Transformationen nach den
Arbeiten von E. Cartan und E. Levi zerfallen (s. die Fussnoten NeNe 12,14).
Ich gelange zu folgenden Satzen;

3) Die Serien, in welche die Transformationender
Untergruppe [ zerfallen, besitzen folgende Eigen-
schaft

Bei Zusammensetzung mit Transformationen der
Gruppe, die nicht zu ihrem Kern gehoren, gehen alle
Transformatiorien einer Serie indieTransformatlonen
einer neuen Serie iiber, welche denselbenWurzeln
der charakteristischen Gleichung angehoren. Diese
neue Serie hat dieselben charakteristischen Zahlen
wiedie friihere.

4) Die Transformationen einer nichtintegrablen
Gruppe, welche nicht zu dem Kern der Gruppe
gehoren, bilden selbst eine integrable Gruppe
nachdem Modul einer Untergruppe vom Pange 0 des
Kernes. Diese Untergruppe ist kommutativ mit den
Transformationen derhalbeinfachen Untergruppe des
Kernes. Falls die Serien E Cartan’s einfach sind,
fallt diese Untergruppe mitdem Zentrumdes Kernes
zusammen.

In den beiden letzen Satzen mussen die Transformationen, welche nicht
zum dem Kern der Gruppe gehoren, nach den Forderungen des Satzes
3 umgewechselt werden.
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SUR UNE METHODE EFFECTIVE DE LA REPRESENTATION
CUNFORME AVEC APPLICATION A UN PROBLEME
DE L'HYDRODYNAMIQUE

par Stefan BERGMANN (Tomsk)

8 I. La question de la resolution effective de Iequation

dx'» dy”
joue un role important dans I’hydrodynamique. Soit
X= 4A,0;, 3)= Re M, Y=H, (x, 3)=Im & (N]

(Re partie reelle, Im—imaginaire) une representation conforme d’un

domaine B sur un autre domaine B*. Chaque fonction H (X, Y) harmo-
nique dans B de-
vient une fonction
H[H.{x,y),H.{x.,y)]
harmonique dans
B*. C’est pour-
quoi la connais-
sancede latransfor-

Fig. 1 mation  conforme

d’'un domaine sur

un autre permet de  soudre quelques problemes importants pour

I’hydrodynamique. Un tel probléTte est, par exemple, la determination

du courant autour

d’une aile (\Voir les

figures 1 et 2, la

figure .2 represente

le cas oil laile est

pres de la terre).

Notre probieme se-

ra resolu, si nous

pouvons represen-

terces domainessur

les domaines indi-

ques dans les figu-

res 3, 4 possedant Fig. 2.

comme  frontieres

une coupure (Schlitz) AB et dans le cas de figure 4: la coupure AB et

la droite CD. Les lignes de courant dans les figures 1 et 2 correspon-

dront aux droites paralleles k Taxe reel.
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Dans ce qui suit je voudrais developper quelques considdrations, qui per-
mettent d’effectuer une transformation conforme d’un doinaine sur un autre.
A I’aide de quelques th™or*mes, que nous formulerons dans ce quE
suit, nous introduirons
des coordonnées 4 que
nous appelons coordon- ra
nées naturelles, posse-
dant la propriete d'etre
invariantes par rapport
aux  transformations Fig. 3
conformes et indique-
rons comment on peut calculer leurs valeurs dans un point quelcon-"
gue d’un domaine donn”.

Nos considérations sont basées sur quelques théorémes de la 1118orle
des transformations que on peut imm~diatemtnt généraliser au cas des
transformations pseudo-
conformes, c’esti-dire
au cas des transforma-
tions des domaines K
2 Vdimensions par n fon-
ctions complexes Zk {z",
K= 1 2,...n, de n va-

; riables comple.xes s,
Flg- 4 Lo,

Quelques-uns des théorémes indiqués sont valables t'our ce cas, si on
comprend par z le point \zi, 2Z,...z,,] de I’espace de variables com-
plexes, ies autres servent de point de depart pour les recherclies plus
étendues de la theorie des transformations pseudo-conformes ‘)

8 2. Soil B un domaine situé tout entier k distance finie Nous sup-
posons pour simplifier, que son contour est formd d’un nombre fini
d’arcs réguliers. Soit E (B) I’ensemble des fonctions / regulleres dans B,
pour lesquelles f ()™ dw”"\ (dm désigne I"'élément de surface) el
soit t un point de B. On appelle function noyau (Kernfunktion)
de B attachée a I’ensemble E (6) la fonction K (t, t) ~ k (u, v) —
max IA {t) 12 h (z) appartenant K E (B), [t=u-yiv\. [2, 2g].

Théoréme Kk {x y) est une fonction regulidre dans B {considdrde
comme fonction des variables reelles x, y) (2a, 2c].

| 1) Quant au dSveloppement plus ddtailld de ces conslddrations voir les trav
sulvants:

r Aronszajn, a C. R. 197, 33, 1579; h. C. R 198, 34, 143.

22 a M A 86 22, 237; b. M. A 100, 28, 399; C. M. Z 29, 29, 640; d. M. A. 102,
30, 430; €. Journal de Crelle 162, 30, 262; /, Sitz.-Ber. Berlin, math. Qes. 30.32, 11;
0. Journal de Crelle 169,33,1;/1. Rend. d. R. Accad. Naz. del Lincei, VI 8rle 19, 34, 474.

3° Bochner, M. Z. 14, 22, 180.

4’ Hammerstein, Sitz.- Ber preuss. Akad. Wiss. 33, 259.

5° Welke, a M. A. 101, 30, 437, (Dlss. Behnke, Munster); b. Ergebnisse der Math,
u. ihrer Grenzgebiete, Ill, 3, Behnke und Thullen, 34, 106.

6° Zarankiewicz, a. C. R. 198,34, 1347; h. Zeitschrift fur angew. Math, und Mecha-
nik, 14, 34, 97.

Abrdvlations: C. R. Comptes Rendus de I’Acaddmie des Sciences, M. A. Mathcma--
lieche Annalen; M. Z. Mathematische Zeitschrift.
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1 est utile d'introduire aussi une autre definition de la fonction-
noyau. On dit qu’un syst*me de fonctions « (2), v=1, 2,.. .reguli*res
dans B est orthogonal et norTé, si pour chaque couple de fonctions
fv, Ax on a:

IV (N dX@du= | ow= 1, Ofx= 0 pour V& [A
B

r.e systme est dit complet pour E (B) si pour toute fonction /
appartennant # E (b9 on a:

rfto

Theorem e 2. Pour chaque dornaine B il existe un systenie com-
plet. pour E (5) des fonctions gvorthogonales et normees [2a, 2/;, 3, 5M1].

De plus on a:
00

K{z,z)= Vi . ANG

Par consequent, il existe une infinite de systfemes orthogonaux,
chacun pouvant se deduire de l'autre par une transformation unitaire.

(Naturellement - P.X0)'!" (/) appele
1

noyau bilinaire, reste invariant par ces
transformations; Tv{z), v= 1, 2,... etant

un syst*me quelconque de fonctions
orthogonales, complet pour E (5i).
Etant donu6 un 3yaléte S de fon-
ctions r~gulifres dans B on sait tou-
jours construire un syst*me orthogonal O.
Pour la pratique la methode d’ortho-
Fig. b gonalisation la plus commode est celle
' de M. Schmidt.
Soit B un dornaine n multiplement connexe, limite par n courbes
fermees Lk, (chacune 6tant coTpo3ée d’un nombre fini d’arcs reguliers)

et soit a* un point quelconque int€rieur a Lk, h =1, 2 ... n— 1
Nous d”signons par Si le systeme
[z°,{z—a 1 2,..71—1 77i=-0, 1 2,...

Théoréme 3. Le systime Oi de fonctions orthogonales engendre
par S| est complet pour E (fi).

2) Dans le cas d'une variable conipiexe si B est mi dornaine siniplement conliexe
w(r) = ) ft) dz reprdsente B sur un cercle; au point t correspond le centre

du cercle.
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Dans le cas de plusieurs variables on sail demontrer I’existence du
syst®me O complet (1béoréte 2), mais leur construction elective n’est
pas connue dans tous les cas [4].

Théoréme 4. K (z,z) est vn invariant intégral par rapport aux
transformations conformes, c’est-a-dire, si z* (z) transforme le domaine
B en B* on a:

Kbz* 2z*)= Kb [ziz*)J(z*] ] a1
z
La forme différentielle

ds® = K{z, zj 1dz |2 respeciivement ds>= H n2ydz M)
d z*dzs
dans le cas de plusieurs variables est un invariant par rapfrot aux
transformations conformes ou pseudo-conformes. Un autre invariant
important est

’ K dz dz ' ,

Nous avons ainsi défini une variété de Riemann, qu’l est
utile d’employer pour les recherches de la 11éorie des transformations
conformes ou pseudo-conformes.

En utilisant les considérations précédentes comme point de depart
on a jusqu'ici traité les probRmes suivants 7

I. La structure et les proprietes locales et globales des Yarlélés
riemanniennes (1) [2r, 6a, 6b].

I. ® Les invariants par rapport aux transformations normees
(e’est-S dire par rapport i1 lensemble de transformations, possedant un
point fixe).

2" Les invariants par rapport aux transformations quelconques [la,
Ib, 2c, 29, 21].

lll. Le clioix d’un domaine representatif (et ses propriétésl dans
I’ensemble des domaines engendrés par transformations normees [\b,
2a, 2d, 2/, 5a].

IV. Les propriétés des domaines de la meme classe, c’est-ii dire pos-
sédant la meme métrique (1), en particuiier quelques théorémes sur la
transformation de mesures euclidiennes (Verzerrungssatze) [2e, 2h\.

§ 3. Aprés avoir donne les Ihéorémes fondamentaux, nous passons
K la question de la determination des coordonnées naturelles dans le
cas oil B est simplement connexe (61) et oil B est doublement connexe
(B2). Pour simplifier nous supposons, que B est situé tout entier K
distance finie et que son contour est forme d’un nombre fini d’arcs
réguliers. (On sait ejue les domaines indiqués dans les figures 1-4
peuvent etre transformes sur de tels domaines par les fonctions
élementaires). Comme Ton sait, on peut transformer en un cercle E:

1/3\) 1 dPIogK etant un invariant, on peut pour g = 1au lieu dedPlogﬁ. <21
K dz dz ' pedt p - dzdz

utiliser la forme indiquée.
4) La plupart dans le cas de transformations pseudo-conformes.
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Iw| < 1, Wun point O quelconque de fii on pent faire correspondre
le centre 0 de £. #2 pent etre transforme en un anneau circulaire A
r< lw!m<1 our est un nombre ca-

racterisdque pour Bi (appele module J

de Dans le cas de E les rayons

[tp:  (?= const, et les cercles C.:

Iry| = < sont des geodesiques de
notre metrique. Par chaque point p

de E passe une courbe /Xxs et une courbe Q. En fixant un des rayons
par exemple /70 et le sens de rotation, nous definissons les coordon-
nees naturelles en posant \= L*{pi),y\ = L*{po), oil L( ) designe Ila

longueur non euclidienne de Iarc entre parantheses et i le point
d’intersection de Q avec Ug. Dans le cas de I'anneau A, d’apres un

resultat de M. Zarankiewicz [6s, 61], I'invariant 1(rr;, w) reste constant

sur chaque cercle twi = const. Sur \w\—Vr 1 prend son maximum
et decroit lorsqu’on s’approche de la frontiere, oil on a 1= 2 ®[2"].

Di ':nons par Co la circonference \w\= \"r et fixons un rayon par
ex .iple /20 et le sens de rotation. Par chaque point p passe une
courbe Cx et R*. En designant par i

’intersection de C" avec Rq par / de
avec Co on obtient les coordonnees
naturelles de p en posant
7= ba(p/). _
Nous voulons maintenant montrer

comment on peut dans le cas de B\
trou.ver les geodesiques Ga passant par

un point O et leurs trajectoires ortho-
gonales 91" on bien, dans le cas de B"

les courbes Qa' 1(r,z)==const. et leurs
trajectoires orthogonales 9ftp. Si  nous

pouvons tracer ces courbes et encore déterminer effectivement la
longueur non euclidienne (invariante) d’un arc quelconque de I'une

5) Dans le cas de Iinvariant | est une constante.
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d’elles dans B, nous pouvons determiner les valeurs des coordonnees

naturelles ¢ en chaque point de B, et par consequent nous pour-

rons effectuer la transformation conforme de B* en E ou de B, en A.
Les courbes geoddsiques satisfont i I’equation

dA24 dz'» 0 ro, 17
S TAL T “«  Kdz'

Par consequent, nous pourrons tracer les courbes Stj dans B corres-
pondant aux rayons,*si nous pouvons determiner les }p ainsi que les

courbes (E- dans le cas de52, sinous connaissons les valeurs de I(z,z)
et enfin calculer les longueurs LY, si nous connaissons les valeurs de
K. (On obtient les courbes 3 dans le cas de 5,, et dans le cas de
B2 en tra™ant les trajectoires orihogonales aux families de courbes
indiquees et (£3).

8 4. On peut calculer les quantites indiquées en determinant un nom-
bre fini de fonctions du systfeme O (voir p. 72) et en se bornant h ce
nombre de termes dans la serie infinie.

Mais au voisinage de la frontiere la convergence etant tr’s faible, on

emploie une autre méthode, basee sur le fait que les quantites

I (r, z), | sont les valeurs minima que [on obtient dans quelques
problfemes de variation

Par exemple K {f[‘ tS est le minimum de )  (!A(r) -dto, si pour h on
, B
prend toutes les fonctions regulieres dans B, pour lesquelles on a;
h (7)=1. Par consequent on a Kg ({t, {t; t), sion a S 0Q.
Mais il existe des domaines pour lesquels en connaissant la fonction
qui les transforment sur un cercle, on peut facilement calculer K. Si Ton
prend deux de ces domaines et (domaines de comparaison,
Vergleichsbereiche) on peut s’arranger de fagon que lonaitG>c B ¢ &)
et que dans une partie de G<>(au voisinage de la fronti*re) K"v) et

Kd“>different pratiguement tr*s peu. Comine on a /I'gO ATam on

obtient une approximation pour les valeurs de K dans la partie indi-
qu€e de B. D’une mani*re analogue on peut calculer les valeurs de
i et I}, au voisinage de la frontiere.

Institut de malhematiques et mecanique, Tomsk.

6) Voir principalement 2c et la Il-feme partie du travail: ,Ober die Kernfunktion eines
Bereiches und ihr Vertialten am Rande”, qui paraitra procliainement dans le Journal
de Crelle 172 p. 89,
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O6 ofHOM 3(P(HEKTUBHOM METOAE KOH(OPMHOIo 0OTO6paXKeHWUs,
NMEIOLLIEM MPWUIOXKEHUS K OfHOM npob/iieMe rnapoavHaMnKm

C. b. beprmaH (Tomck)

B HacToslen paboTe paccmartpuBaeTcsi 0COObI MeTOL OnpejeneHus-
aHa/IMTUYECKON (DYHKLUMM  KOMMNEKCHOrO MNepeMeHHOro, oTobpaxaroLen
OAHY 06/acTb Ha Apyryto. 3TOT MEeTO[ OCHOBaH Ha CBOWCTBax OCOOOW
(hYyHKUMM—ALpa, MNPUCOeAMHSAEMON K AaHHO obnacTtu. Ee onpefeneHue
npefcTaBnser cobOW 3KCTpeMasbHyH 3agady. PaccmMoTpeHue 3TON (PYHK-
LMW NO3BONISET BBECTU 0COOYHO PMMaHHOBCKYKD METPUKY B [aHHOWK 00-
NnacTu, OCTaloLWeics WHBAPMaHTHOW npu oTobGpaXkeHMM obnactm ¢ no-
MOLLbIO aHa/IMTUYeCKUX (YHKUMIA. Torga onpegeneHne (yHKUMKU, OTO-
OpaxaroLleil, HanpumMep, OaHHYK OAHOCBA3HYK 06nacTb Ha Kpyr wm
[BYXCBSI3HYIO 006/1aCTb Ha KOMbLO, CBOAUTCA K OMpefeneHuto HaTypasib-
HbIX KOOPAWHAT TOYeK, Mosyyarollerocs U3 Hawei obnactm PumaHHOB-
CKOro MHoroo6pasus. [ns 3Toro A0CTaTOYHO OnpefenuTb reopesunye-
CKMEe NIMHUM TaKoro MHOroobpasvs, BbIXOAsALLME M3 TOYKM paccMaTtpu-
BaeMOV OAHO3BSI3HOW 06/1acTy, NpeobpasyemMoil B LIEHTP Kpyra u opTo-
roHasibHble TpaekTopuM K HWM. B cn\uae [ABYXCBA3HOW o06nactu, onpe-
LEeNeHN0 MOANIEXUT HEKOTOPOE APYroe CEMeCTBO reofe3nyecKux NMHUIA
N OPTOrOHa/IbHbIX TPaeKToOpWUiA K HUM. B cnydae, ecnn yHKUMs—ALPO
061acTn, W3BECTHA, 3TO CBOAUTCA K WUHTErpMPOBaHUIO O6bIKHOBEHHOIO
AnddepeHUNanbLHOro ypaBHeHUs 2 nopsaka.

OnpepfeneHvie (QyHKUUM—ALPA MOXET ObiTb 3((eKTUBHbIM 06pa3om
NPOn3BeAieHO, UCXOAA W3 HEKOTOPOW CUCTEMbI OPTOrOHaIbHbIX (PYHKLMWIA,
CBSI3aHHO C AaHHO 06nacTblo.
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OMPEJENEHWE JABNEHUA MEXAY YACTAMU
MHOTOMNNACTUHUYATOW BANKU

KY®APEB . M. (Tomck)

B aToii paboTte npegnaraetcd MeTOL ANA  BbIYUCNEHWUS AaBNeHUs
Mexay 6ankamu, nexawMu Apyr Ha Apyre Ha [ABYX onopax W nojsep-
YKEHHbIMW [eNCTBMIO HEKOTOPOM Harpysku, a TakXXe MOMEHTOB, W3ru-
GaroWwmx Kaxkayro u3 6asok. banku npegnonaralTca Npy 3TOM UAeansHO
rNagKuMu; OJIMHbl 6aI0K—OAMHAKOBLIMW. PacyeT NPOBOAUTCA Ha OCHO-
BaHUWN (HOPMY/1 TEXHUYECKOW Teopuu YnpyrocTu.

O603HauYeHMna.

M — mnsrubatroLnii
MOMEHT,

N1~ — peakunn Uept. 1
onop,

Qi —AaBneHne Mexay i—Toin u i-j-1—oii 6ankoil, paccumTaHHOe
Ha efuHULY [WHbI,

nil — n3rnbaroLLmMin- MOMEHT Ans | —TOW Gankw,

Qi = m'i —cpesblBatoWwas cuna,

Fi —nnowagb nonepeyHoro ceyveHuns Gankw,

/i — MOMEHT MHepuumn MNonepeyYHOro ceyeHus,

£ n G—wmoagynb KOHra n mofynb CABWra,

/—nanuHa 6anoK, nN—uuncno 6anok.

Mpy peweHnn Bonpoca OyaeM WCXOAUTb U3 MPUHUMNEG MUHUMYMa
paboThl ‘AeopmaLmn.

SHeprua geopmMaun CUCTEMbI

W =

rae (1— YMCNEHHbIN KO3MULUMEHT, 3aBUCALLMIA OT OPMbI MOMNepPevyHOro
ceyeHns 6anok.
Ho

m= j q — qu{x—l)d\ ..................... (2

Qi= m'i= q id-— g,d' . . . . (3)

nnu, o603Havas
»

X
|;qi{x—$)rfc= w
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nveem
W (Ui_ 1— «i)2 {Ui_1—Uj)2
2Eli ‘ 20N

N3 ycnosBus MuHUMyMa paboTbl gedopmMaun  MosyyaroTcs Ccrefyto-
Wue ypaBHeHusa gna U

A o !/',,,,',,:_U,,i,,,:,,',,,,,,,,,;,U Ui — Ui+ i »i— N,-1 U, — u-u
dx or, or,+. ~Eh rli+,
nnu
m M1+ 1 m. M1
or, GFi+i Eh r/i+i

nnn, obo3Hayas

rae
_,"or.
(4>
MMeem
* 4—N14-1—0
PelleHne 3TOro nNPOCTEMLIEro pasHOCTHOrNO YypaBHeHUs — = ?
(He 3aBucuT OT i) 1 cneg®
TN —a2W,= T,9 (M) (5)
OO6LWMA MHTerpan 3Toro AnddepeHLmanbHOro ypaBHeHNUs
F »
w,= w|[sA3,n:-|- Acha JCFf ~ 2?2 (Mshax{x —\)dt . . . . (6)-

B cnyuae, Korga Ha 6anku [eACTBYHOT TaKXe COCpPejoTOUYEeHHble
CUMbl, MPUXOAMUTCA MUcaTb HECKONbKO ypaBHeHWid Tuna (5).

Tak, B cny4ae, Korga Ha 6anku AeCTBYeT 0fHa COCpefoTOYeHHas
cuna P, Ha pacCTOsHMM C OT JNIeBOI OMOpbl, HEOOXOAMMO paccMmaTpu-
BaTb OTAENMbHO JIEBYO M MpaBYyl YacTb Oanok, T. €. MucaTb [Ba ypaBs-
HEHVIS:

', —a2an,= T, @(X) e (7))
or', —32001= T, ®1:),cccerireiriiinerees (7r)

rae uyepes or, U OT, 0603HaYeHbl MOMEHTbI COOTBETCTBEHHO ANs uacTe/l
OasKy cneea OT CWIbl U CrpaBa OT CUJbl.
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O6wue mHTErpasbl B 3TOM cflyyae yAo6HO HanucaTb B BuAe:
= mshax 8\ shaXAZEf () shd(x —1) dt
“m

YA

nii = Arshd-iXBi chdiX-\----d_-I( (P(™ shai{x — t) dt.
<
Tak kak m.i(0)= 0, To A, = 0, n topmyna (6) NpUHMMaET BUA;:

mi= A\shaiX-\-*<f{t)sha.i{x —t)dt
0

(8)

[na onpefeneHns Hem3BeCTHOW (YHKUMM ¢ (X) BOCMOMb3yemca TeM
YC/MOBMEM, 4YTO CyMMa BCEX MOMEHTOB T, paBHa M

i n

;@ = W )

OTctofa ona cp(r) nonyyaeTca WHTerpanbHoe ypaBHEHMWe

1= X pl=MNp
"'SA\sha\x-\-j ¢y "V —LsA (X—) dt—M . . . (10)
« =i J

PELLEHVE KOTOPOro MPUHLMMNMANBHO HECNOXHO. VIMeHHO, AuddepeHLm-
pys 24 pa3, MoAyynuMm creayrolme ypaBHEHUS:

” 1
iy . . . AFichdi{x —t) dt-j- A\a chctiX — M,
(2) . . j<iMO['*FidiShdi{x — t)]dt-\-"*Aid,*sha.iX-AVf{x) "Fi—M’,
(3) . ff()[*Fiairck<Xi (x— 1] dt-{-*Aiai«chaiX-j-cf,*(x)* Fi= M",

.. (11)
+ M2 +2w 2 «T= Mo,
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[loCTaTOYHO B3STb M3 3TUX YPaBHEHWIA Ans onpegeneHms <p(t) NUlb
YpPaBHEHUS 4YETHOro Homepa. [lpvHMMas BO BHUMMaHWe (8), MX MOXHO
Hanucatb B BUAe

JL= L nii
ESiWi-Ar' —tp.So
(12)

Estrii= M©@" v e

roe

Wcknioyas M3 nocnegHux YypaBHeHWId T,, uMMmeeM ans o (X) audde-
PeHLMaNbHOe YpaBHEHNE;

o 1 1..1
— M 9 -So £3 e .74
e 1 %,
—MM Lo SR e s, B = 0.(13)
2 1 c 1 c
2« » o
R RV £3..
B C/llyyae, €CM BCe  Pa3/INyHbl; WM >Ke YpPaBHEHWEe TaKoro-xe BuUAa,
HO 6onee HU3KOro nopsigka B C'ydae ecniv cpeam uucer, "r - 46CTb
paBHble. (Tak, ecnu, Hanpumep, ?i=52, TO B YypaBHEHWA BXOAAT
Kpome ® (X1 mo cytn fena TO/bKO n—1 Hen3BEeCTHbIX; /I/I - -/J'I3 /n3,
MMii.......... TT, U A1 COCTaB/IEHUA YypaBHeHMs Ana cp(X) LOCTATOYHO N
YPaBHEHNIA).

Pewas 370 ypaBHeHMWe, Haifem GYyHKUMIO @(X), a, ClefoBaTesbHo,
OyayT onpefeneHbl U MOMeH bl T\-, MPOW3BOJbHbIE MOCTOSAHHbIE OMpe-
JEeNUM M3 TPaHWYHBLIX YCNOBUA W M3 YpaBHEHWA, KOTOpble MOy4nM,
nogcrtasnag ? (x) B ypasHeHus (11).

Mbl OrpaHMuMMCs B [afbHENLIeM pacCMOTPeHWeM crydas, Korja
-0a/lKM Harpy>eHbl COCPEJOTOYEHHOW CWMO P, NPUNOXeHHOW Ha pac-
cTosHUM C OT N1IeBO 0Onopsl,

I. Bce B pasnuuHbl 1, cnefoBaTtesibHO, CeYeHUst 6anloK pPas/iNyHbI;

B ypaBHeHuun (13), cnefyeT MONOXUTb

X=oKa: = =0
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O neBoii wactn 6anku, 1 M= P - (I—1) ans npaBoit YacTu. Packpbl-

Bas onpegenuTens, npeacrtaBuMm ypasHeHve (13) B Buge:

— AfD~-®Do+cp"D, + ™ NiD2-f-..........
rae
5.52 . . v 11 ol
. St 52 e N
D = a7 A I 1I:
K=
: dep- 1
. 1s7-1 % SN
1o 1 1. .1 1 .1
0] 5 ® . S.
O , ‘2 - ¥ 0 SOmmm J
50 d+ L ti+ 1 A1
| 2 ] "
s J|+ 2yé*2 tL+ 2I.
L 5 On1 i1/7is? 'q
0 1 Lo, 1
=1 o e Y,
it > g
e i_JI+2 y + 2 " 2
+
t 2 Y
ra—j - lin in
S s
KakK
1 1 1
) B t
_1 o o
g S F e e *
tf+ ~ o ST+> 2 4 %—e )
2 n
S 2 n

*) Cm. KaraH, Teopus onpegenuteneid, ctp. 161 un 31.
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rae CymMma COCTaB/ieHa W3 MPOW3BEAEHWIA M KOMWUYECTB i, ...
B3ATLIX MO nM—e (6e3 NOBTOPeHWiA); TO, PacKpbiBas OnpeaennTesb Mo
anemMeHTaM MepBOro cronbua, npeactasum Dj B Buge:

m ~N(- ly12 ~V o 2 MNa.U3eee'V, +
n
+'V2 M. — wm (- 1)"-)'2 2 'p-1¢
+ L1y I ; r’I'H—l'
B MOCNefHeNn CyMMe—CyMMUPYIOTCA MpOu3BefeHns u3 n— 1 Koniu-
yectB J —- B3ATbIX MO N—j — \, Mpn yem

ncknovaetcs. O603Hayas 3Ty CymMMy 4epes
B«-i -1 VEE
ntL '(->....-,’-|-_:L
W cokpawiasd Ha MHOXUTeNb V, HepaBHbIA HY/O, NMEEM OKOHYaTe/lbHO
ana yHKuMmn @ (X) ypaBHeHwe:
n

n n
An B".r' 5 - 24....1 Y-y 2m- 427, B'.-f
K= 1 /=1 /=1 '

--(_l)y2n_2)2/T~_0.

YacTHbI MHIIIerpan ypaBHeHMs

A I/I1 n AN AFIT 1,
L ) .
UK, Tak Kak
a2 — OF,
TO
C~ M G — G_ rj) A |
fu /I !
OO6LWMIA MHTerpan MOXHO 3anucatb B BUAE:
= JL. o
2id "y o A~k K*e — \e'l - UF "’

K =m | K=1
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3TUM ypaBHEHWSM MOXHO Y[JO0BNETBOPUTbL, MPUHAB
A LAshra{l —¢)G P N L7shrreG P

VE A r,,'shyj*.E'
o 2"
paHnyHbIe ycnosua 2
CArFi P{l—c) u
Vi v4: T<Me+ -
kex 1 2'v
|
Pc |,
n? {1-C)~ -f
«=1 ' Y.,
3anuwyTcd Torga 6osiee npocto
n-1 p h
Y Crchrrc-\-CrchrM{l—c¢) = -g -7
K=\ V /.
nnn, nofcTtasnasd Q un Q, NOAyYMM OKOHYaTeNbHO Ccregytowune yp us
os/
ans (3ameuas, uTO = a)
Yy ],102:?%3 A1l (it=1122.. 0= 1)) e, (18)
««] / i
Z -C
TaK, w=rp ¢ / ) .
W 4
a  O4l A
661 LU x3)  shral shrx .. . (19)
7. K- |
— C i
m=P j(l—x)—
9 b
A GF>47 L shr.c
y I. N=>

roe peleHns ypasHeHuin (18).
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OnddepeHumpysa /n-, Hailgem cpesatoutyto cuny On

[anee, 13 COOTHOLLIEHWIA
qi-i~qi= Qi qi-i — qm® QJ,

npuHMMas BO BHMMaHMWe, YTo 0= 0= 0, HalgemM [aBNeHus Mexay

BGanKamu;

n BoooGLLe -L="-
= 9N =N Q X e (20)
- 1

Cnyualhh pgByx 6anok, nexawwx ApYyr Ha Aapyre
M Harpy>XeHHbLIX COCPeAOTOYEeHHOW CUION.

B atom cnyvae ypaBHeHue (14) ons r MMeeT BUA:

R (2—<@)+/"2 (u*— “1’\)— (o JTTUTS (21)
GFi
Otctofa, NpUHMMAs BO BHWMaHWe, YT0O  — p.. , Halgem
EF, + F, 1,1,
YpaBHeHUe NS eAMHCTBEHHOro KoagumumeHTa L, no (18) Hanwuwwetcs
N J
0TKya O F L
xar-—«-
3ameyvas elle, YTo Ha OCHOBAHWUWN YypaBHeHMus (21):
F, F,
n2_a,2
n, cnep. G F,.L,
x4n2_a,1 —
HalfemM BbIPaXXEHNS MOMEHTOB B BWfE
1—c /, P /]  shr{l—c¢)
, —P X .
TP G e s ST
N—cC 12 P [/, shr(l—c) ,
m=F — X, ., +— (—---)-h,
I n+ 1 rl-{-1, shrl
c 1, P I shrc (22)
n+n* -/.+X
Noe 1, P 1 shrc
m,=P"*(I—X) shr (/—X),
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0TKyAa, AvddepeHLmMpys, BblpasMm cpesatoLme Cunbl

[—c |, > shr{l—c)
Q- ranmt - A shrp MY
Ap l—c [/, v w A shr{l~-c) _
Q. I Ai} A:r JI’_I;_ Z\ ------- m~— c/rg, (23)
c |/ /,  SArc
. A A .
Q=- )+ A  N—l shri M=%
N JaBneHvie mexzay 6askamu:
= _Q/=Pr N shr{l—c) shrx,
“b A shr |
A shrc
= Pr shr{l-~x 24
a A+A shrl th=x) (24)

Mpumep. Myctb p:= p2= 60cnl’, A=A=125 cm" (6ankn oau-
HAKOBOr0 MPAMOYro/ibHOro ceveHns 5X 12)

1= 200cm, c= bOcm, P = 2000kr, -£= 8 a= 1 2)

KpuBble uepTexa 2 xapakTepusytoT u3MeHeHue nasneHus q. (Cne-
JyeT 3aMeTUTb, YTO, KaK W3BECTHO, ()OPMY/bl He
NPUMEHVUMbI AN1S CeYeHWI, 6IM3KMX K oropam).
2. Cnyyail 6anokK OAMHAKOBOro ce-
YeHWA, HAarpy>XeHHbIX COCPeLOTOYeH-
HOW cunoin P Ha paccToOAHMM C OT
neBON onopsl.
B atom cnyuae = f£a= £
I,=A = ..=1,=1
W, cneg..

d— 3 s—y 1 CF

PelleHne 3afaum gna paccMaTtpuBaemoro chny-
yas ouyeHb ynpollaetrca. B camom pene, ypaBHe-
HVa 7,, 72 HanuwyTcs

—J-mi = X) — W(x)
mi— mi= Fp(x) — F(X)

Yept. 2
A Cm. TumowleHko. .Kypc conpotusfeHus matepuanos', Hag. 1931 r. ctp. 311
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oTKyfa
i ”
nii = AiShiiX-\- 14'(t)sha(x —t) Ut,
«0 (25)
" L r =
rrii = Ai sfig, (1 —%) -I—;l i( F (i) s/ix(x — dt.
VHTerpasbHOe ypaBHeEHMe = M ana *H>0) vmeeT BuA;

A X r
'AA L shax?-j 4-{t)shoifx—t)dt= P -1-Ax . .(26)

OngpdhepeHumnpys aBa pasa, UMeem:

X - 1
n 1'F()cha(x—t)dt-\-i.chrx. A Ai=P—
i=l
A% -
nX 1 ¢ {t) sh X(x —t)dt-\-n ¢ () A-x- Shxx.~ At= 0.
-1

Monaras B NepBOoM W3 3TUX YypaBHeHWiA M= 0, Haligem:

W3 BTOpOro >xe u (26)

Foo  PU- 0 X

I 'n
N aHaNornm4yHo
U\x) = -P ~ ~\I~x).
I n

CnepoBatefibHO, (M3 ypaBHeHWIA 25)

T, = Aishxx __-___-___:;-__[ﬂx —shxx]
mi= 4;5AT(/—x)— " - [a(/ —x) — 5N a (/| — x)).
, nx |

Onpeaensst U3 rpaHUYHbIX YCNOBUIA 4,- 1 4,-, Haiigem:

4 - I1c shx{l —cl 1
©oxn sl )
r= 12...n—1
N P ,c shac

“oxn 1 shX/j
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An-— + (,—! j
/ =" sha/ :
T shil
H OKOHYaTe/lbHO MOMEHTbI BblpassiTcs;
T — 1F|9 /—cV P sin. {I_C)Is’inx
I n shv
i~ 12. —1
“U—my—P SNy .
/ 1 shy. ]
N N N N
Tn~-\ P 2 Zx\-{n—1 M ==0)_ghyx
n, I { 5 a Sha/ y -(27)
rP"(/ x)+ (,7-1)" shy{l-X)
nL Y sin |
CpesbiBatowme cu.w
|—c  shy (I—c) 1
= - - clinx’,
Q n I sh yI J (28)
. c sh [
Q= =y s%ﬁhyﬂ_ﬂ '
Qn = Il +(/7—1) __h_y{l %)hyx
r A shyc b
n\ | sin | A ’
N NaBfeHUs Mexzae bGankamu
e f_wt _"ha(/l "L
4i == 1L-I- =p  a- Shy! ghyx, = (29)
ji= —'V =P - ha(/ —n
g | Qv n y shy IS a( )
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Bestimmung der Drucke zwischen mehrertn auf 2 Stdtzen
iibereinanderliegenden Balken.

P. Kufareff.

In der vorliegenden Arbeit wird eine Methode zur Berechnung der
Drucke zwischen mehreren auf zwei Stutzen iibereinanderliegenden
Staben angegeben. Vom Prinzip des Minimums der Formanderungs Arbeit
ausgehend, erhalt man zur Bestimmung der Momente m\, in jedem
von den Staben ein System von Differentialgleichungen folgender
Gestalt.

m. a-nil -« .
Fi I 1

wo f (x) eine unbekannte Funktion ist. Die Aufgabe besteht in der
Bestimmung dieser Funktion @(x). Aus der Bedingung, dass die Summe
der Momente W dem ausseren Momente M gleich sein muss, erhalt
man zur Bestimmung von (X) eine einfache Integralgleichung;

" 1 A

[ Ft
2 >liS//aiX4- 1 'f(0 | shdi(x-t) mdt- M

, Lt 0 rl 1 J

Die Berechnung wird vollstandig durchgefiihrt in dem Falle, dass
die Stabe der Wirkung einer konzentrierten Kraft aiisgesetzt sind.
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O CBOWCTBAX WHTEFPANOB ANOPEPEHUMANBHDBIX
YPABHEHI/II7I, WHTEFPUPYRO W NXCA B KBAAPATYPAX
E. 1. APABUNCKAS (Tomck)

Bo MHOrmx 3agayax npuvKNagHOro xapaktepa MpUXOLUTCA WHTerpu-
poBaTh AU pepeHLManbHoe YpaBHeHWe, MNpuueM  (YHKLMK, BXOAALLue
B COCTaB 3TOr0 YpaBHEHWS, U3BECTHbl HaM TO/IbKO Ha OCHOBaHMWM OnbiTa
M NO3TOMY MOryT 6biTb B W3BECTHbIX FpaHuLax BapbupoBaHbl. Lleneco-
06pa3HO Mo3ToMy BbIGMpaTh WX TaK, YTOObl AaHHOE YpaBHEHWE MOXHO
OblN0 MHTErpuMpoBaTb B KBagpaTypax. Mbl nMpuxofuMm, Takum 06pas3om,
B NPOCTelLlen) cnyyae K 3afiaye: HaWTW YCMoBUA, MPU KOTOPbIX WHTe-
rpvposanocb 6bl B KBajpatypax AuddepeHuManbHOe ypaBHeHMe BuAa

Y =/=m(\4;- n (X)),

rae X npounsBosibHast (PyHKUMSA OT X HeobXOAWMbIA 1 [OCTATOUHbLIA KpW-
Tepuii MHTErpupyeMocTn AuddepeHunansHoOro ypaBHeHUs B KBajpaty-
pax MOXHO YCTaHOBUTbL Npw nomolum Teopun S. Lie ’). Ho, B cooTBeT-
CTBMM C 3/1EMEHTApPHbIM XapakTepoM Hallel 3afjayn, B HaCcTosLlen pa-
60Te BOMPOC pa3pellaeTcs COBCEM 3/IEMEHTAapHbIM MyTeM.

Kputepuini nHTErpmpyeMocTu, HalifleHHbIi B HacToswel paboTe, 6bin
nonyyeH paHee MakKCMMOBMYEM, O YeM MOXHO CYAUTb MO KpPaTKoMy
pegepaty B Fortschritte der Mathematik 2). ¢ opurMHanbHOW e pabo-
TON MakcMOoBMYa 03HAKOMUTbCA MHE He Y[Aanochb.

HacToswas pabota uMeeT Le/bi0 PacCMOTPETb BO3MOXHbIE BUAbI
NHTerpanoB AnggepeHLnanbHOro ypaBHeHNA

y'= F{x,y.) (V). (1)

rae XnpouseonbHas PYHKUMUA OT X, MHTErpupyrowleroca n Kesagparypax.
Ha3oBem BbipaXkeHue

(roe O npousBo/ibHas MOCTOSHHAs) onepalMeit NepBoro MNOpAAKa,
f O (XXSi )dx-Ya=

roe a&j nNpousBo/ibHas MOCTOSHHAsA, orepauuveid BTOPOro nopsgka wT. 4.
Mpuyem (@, ®; n T. 4. MOryT obo3HayaTb pe3ynbTaT psja anrebpauye-
CKMX onepauuii 1 onepauuii angdepeHUNpoBaHNUS.

B 3Tux 0603HaueHUAX WHTerpan anddepeHunansHoro ypasHeHusa (1)

npumer B/

) S. Lie. Theorie der Transformationsgruppen, 1. 1
2) Fortschritte der Mathematik 17 (1885). Mayer. Berichte iiber dieVerhandl.-der
kdnigl. Sachs. Ges. in Leipzig 24 (1890).
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yroxANSsS/..... D).
roe /7,%,... w< co
BoipaxxeHve (1) sBnsetcd wuHTErpanom ypasHeHus (1) m notomy co-
[EePXUT OLHO NPOU3BO/ILHOE MOCTOAHHOE, T. €. KOHCTaHTbl MHTErpupo-
BaHWS a,,«2- -«/1 [JO/MKHbl BXOLUTb B WHTErpan ypaBHeHWUs CliefyoLmm
06pasom:

y = 'Hg{a\ .«2,-¢-An), 1'X).ccccciriiiininens (D)
Myctb SuS-u--.Sn onepauum Kakux TO MOPSALKOB M MYCTb
y —f{x,\SusS,,...Sn,)

Oynetr wnHTerpan ypasHeHus (1).
Torpa

aa, R - P ’

roe @& He 3asucut ot A, nnm
n n *
Y (9/ dSi *V AL

20 dSi pa,~~"MrdSida, e,
. | -

N o6paTHO, nerko mnokasaTb, €CAM BbINOMHEHa cuctema (2), TO
nHTerpan ypasHeHus umeet sug ().

HayHeM pa3bop c Hambonee MNPOCTbIX Chy4Yaes.

a) Myctb wHTerpan augdgepeHunansHoro ypasHeHus (I) vmeet Bup

y=-f{s,\
roe 5i, — onepaymsa nepsoro nopsaka. Torga

N ypaBHeHue (1), 3aMeHOIO 3aBMCMMOrO nepemeHHoro 'Ky) = Y1 npeobpa-
3yeTca K Buay:

YNE={x).
b) B cnyuvae
y = f{Sxx,I) wwm 5, =g, Xyy)
NnoACTaHOBKa =Y | nNpuBOAWUT ypaBHeHWe K NnpefblayLieMy Buiy.
c) MNyctb

y=f{SuS*,...S,,),

roe 5i,5j,...5n —onepaunn nepsoro nopsgka. Cuctema (2) bygetr co-
CTOATb W3 YypPaBHEHUWM TaKOro BWAa;

- c
dS, _ "
Beeas 0603HayveHue

AL
dsSi

ds,
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N uvea B Buay, 4uTo C* He 3aBUCUT OT X, NO/y4yaeM OA4HO WM HECKO/IbKO
COOTHOLLUEHU Takoro Buja:
dufi i)\ an\
+ “8s +oemet g =0

C Ko3a(huureHTamm, cBoboaHbIMU OT X CnefoBaTenbHO, MeXAy onepa
UMAMH Si,...Sn CcyLlecTByeT /MHeNHas 3aBUCUMMOCTb:

51 JBB5r . -f- n
roe |, N2,...JIn _1 NOCTOAHHbIE, T. €. WHTerpal YypaBHEHMS 3aBUCUT

TONbKO OT (3 — 1) onepauuu.
MoBTOPSS TONLKO YTO TMPOBEAEHHOE PACCYX[EHWUE, Mbl MPUXOAUM

K 3aK/MOYEHNIO: WMHTErpan suaa
y  F(Si,Si,.. .Sn)

3aBMCMT MO CywecTBY OT OfHOW oOnepauun Mepsoro nopspka, Bee
OCTalbHble Onepauun ABAATCA NUHEWHbIMU (PYHKUMAMMK (C NOCTOSAH-
HbIMU KO3(h(PULMEHTaMN) 3TON nocnesHeil.
d) MycTb nHTerpan 3aBUCUT /Wb OT X U OT HECKONbKUX Onepawuuii
NepBoro nopsaka:
y = Fi?SuSi,...Sn.x, 1.

TaK Kak . .Sn nuHeliHo 3aBucaTt ot ai, Oi,..,a,,, TO MOXHO CKa-
3aTb, YTO Yy TaKXe 3aBWCWUT OT a, Kak v oT 5/. CnepoBartesibHO, ecnu
WHTerpan nMeet BuUf

j;:;<t(tp(a,,a2.-. -aﬂ), a, )91
TO €ro MOXHO NpMBECTU N K TaKOMy BUAay:
y F@(Sj.sif,..sn), X X,

a Torja 3ameHO) 3aBMCUMOrO MEePeMEHHOr0 WHTerpasa npUBOAUTCS
K Bugy b).

e) MepeligeM K pacCMOTPEHUIO WHTErpano., COAepXaliux onepauum
Bblle nepBoro nopsgka. yctb

y = F(Si,xl),

roe Sj —onepauumsa BTOPOro nopsigka.
B atom cnyuae cuctema (2) CBOAUTCA K OLHOMY YPaBHEHWIO:

nl/  dsj df ds,
dsi  dSi
dsi

dSi [(fli). T. e.S2=1/i (a.)-f/, (x).

CnefoBaTenibHO, Si He fABNAETCH oOnepauueil BTOPOro nopsgka, 4To
NPOTMBOPEUNT CAeNaHHOMY NpPenoNOXeHW0, 3HauYUT WHTerpan pac-
CMaTpMBAeMOro BuAa He BO3MOXEH,

f) Myctb
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y —fiSusSj),
roe  — onepauus nepBOro nopsgka, — onepawuus BTOPOro nopsgka.
Cuctéma (2) n B 3TOM Cnyyae CBOAWUTCA K OLHOMY YPaBHEHMIO:
s dSi 1dS:
nm
ast _ -, dsj
df ~ dsV
ds2
OundpdhepeHumpyem 3To nocnegHee TOXAeCTBO Mo SN

am  ac\
_ dSi po2
N, TaK KakK dc'i He 3aBUCUT OT X, TO
ha:
A4l Al
dS\ oor (3

rae (FSdS_\I 0603HavaeT AudepeHUMpoBaHe Mo 5i NOAHOCTLIO, T. €.
i dSi

dSidS-il  duida-i
Tak Kak KoagpuumeHTbl npy 5'u 1 3W+ B cooTHoweHun (3) Benu-
YMHbI MOCTOSHHbIE U 5iv K 5'2* 3aBUCAT OT MPOU3BOJSILHOW (PYHKUMM X
TO npy 5'n ® O umeem;

a-n \ " M_V,L\ 0,

= T. &
ds, dshj dsl
) P 4
ds.
roe A He 3aBUCUT-HW OT N,, HXW OT  , HU OT X.
Ecin xe Y2x= o, 10
Y (5] -0 5e
B atom cnyuvae ToxzgecTBO (3) MoOKasblBaeT, 4TO
an
= Mar
dSi tan)
o ity
N, TaK Kak ds | TO OTCHOAa HernocpefCTBEHHO BbITEKAET, 4To

S. He SIBNSETCS onepauueil BTOPOro mopsgka.
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N3 (4) cnepyet, 4uto

df
dsj
~_df (5)
ds,
PaccmaTpmBass B ypaBHeHUM (5) n St, Kak fABa He3aBUCUMbIX

MepemMeHHbIX, Mbl 6€3 TpyAa MPUXOAMM K 3aK/MHUEHWHO, YTO

BBegeM 0603HayeHUs:
N
SiC -fmsy—e
roe H o onepauus  CHoBa BTOpPOro nopsgka, KSi=yi —onepauus

nepBoro nopsgka.
Torga uwHTerpan ypasHeHWs (1) 3anuwieTcs B TakOM BUje:

y = F{J-ied").
N Tak Kak aprymMeHT Yy TONbKO UTO HamMCaHHOTO BbIPKEHUS

[O/DKEH 3aBUCETb, MO CyLECTBY, TO/IbKO OT oAHoro' MPON3BOJZIbLHOIO
NOCTOAHHOIO, TO

-N3rM

dai Topah ’
roe dli He 3aBMCMT OT X, WK
0] =1+ i nm
dJi
df-r.
dJi

OTkypa cnegyet
n= re"f{f)dx.

3amMeHVB 3aBUCUMOE MepeMeHHoe opyHKu,mem 0T Herg, -Mu nonynum
MHTerpan B TakoM BuUge:
y\~J-|e > T e

andrepeHumansHoe-ypasHeHne (1), nocne TakoW 3aMeHU MNPUBOAMTCA
K Bmey NIMHENHOTO YpaBHEHNS,

MycTb
Y~f{Si;~2,.%,...Sn),

roe Si, onepauua nepsoro nopagka, a S, 53,...59— onepauuu
BTOporo nopsgka. Cuctema (3) MokasbiBaeT, YTO B 3TO.M C/lyyae UMEHT
MECTO TaKume COOTHOLUEHUS:

n/ m df-
pa, ="-pa’
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W cneposatenbHO,

. dasi
ne— —
as2
He 3aBUCUT OT X. [uddepeHunpyem 3TO NocnefHee TOXAe.'TBO MO
.qn?_ f)IJ’\. S =0 (6)

\ dSi dsi dsn
re dUz_a due

dsi da.

S',.,. S'nx— npou3BofHble NO ABHO BXOAdAWEMY X. TaK Kak
KO3(huUneHTel B (6) npu He 3aBMCAT OT MPOM3BO/bHON
DYHKLMN TO, ecnn Bce S'/. He paBHbl HyNsM,

e
dSi ds, ds.

T. e. blI'= [1' He 3aBucut ot [], A4r,...a,,. OTClofa Nerko 3aknynTb, 4To
y=/(Si, Or 5 3 + 0,5,), T. e wuHTerpan aguddgepeHunansHoro
ypaBHeHus (I) 3aBMCUMT MO CyLeCTBY TONbKO OT OfHOA onepauum
nepBoro nopsigka u OT OAHOM onepauuu BTOPOro Mopsgka.
h) Mpexzae 4Yem nepeiTn K fanbHeiwnm 6onee 0o6WMM npeanono-

XKEHUAM, BEpPHEMCA K C/yyald OfHOM onepauuy Mepeoro nopsigka

M OLHOW orfepayMnm BTOPOro nopsgKa W MPeanonoXum, UYTO,MHTerpan
YpaBHEHUSA 3aBUCUT, KPOMe TOro, fBHO OT JT U X

y = f (Si, S2, X, k).
Tak Kak [O/MKHO CYLLeCTBOBaTb TOXAECTBO

I (5i, Sz, X, D— & (*(Ab H3), X, X u

TaK Kak " cofepXaTt COOTBETCTBEHHO [i W a,, Kak afAUTVBHbIE
noupsiHHbley'TO uMHTerpan LO/MKeH WMETb Cefyrowui Bua:

y = f {g{Si, S2), X, X,

4TO MO3BONSET 3aMEHOK 3aBMCKMMONO ‘TIEPEMEHHONO MPUBECTU 3TOT Cy-
yali K Clyvaro, YXKe pacCMOTPEHHOMY BblLLe.
MocnefHee 3ameyaHve [aeT BO3MOXHOCTb pPacCMOTpeTb Gosee obuime
MpesnosioKeHNss OTHOCUTENIbHO BWAA WHTErpasos,
1) MycTb
Y —f (Si, S, .. .Sii',Sk-i-i ,Sk +. m -S,),

roe SuS-i,.. .Sk —onepauun nepsoro nopsgka, Saii,.. .S, — onepayuu
BTOPOro nopsgka.

Mpunaasas onpefeneHHble 3HAYEHUs KOHCTaHTaMm a-".. .O0* Mbl npe-
XOAMM K PacCMOTPEHHOMY Y>Ke Ciy4ato; OTKyfa CnefyeT, 4To/ 3aBUCUT
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TONbKO OT ogHon Onepaunn BTOPOro pofa. Mcxogs w3 Buga
v—f {Si,...Sk \ Sk+1i) nerko nony4aem, 4To WHTErpan 3aBUCUT TONbLKO
OT OZHOW onepauuy MepBoro nopsgka.

hj Moka>kem Tenepb, YTO WHTerpan ypasHeHus (I) He MOXKeT
COoflep>KaTb onepauuy Bbllle BTOPOro nopsaka.

[na 3Toro A0OCTaToYHO MNOKasaTb, YTO MHTErpan Buia

Y — f {Si, 82,37 , e . (N

rae si,s2,82 OMepauysi COOTBETCTBEHHO MEPBOro, BTOPOrO U TPETbEro
Mopsiika, MOXET OblTb MpeACcTaBieH, Kak (DYHKLWS onepauuidi ToNbKo
MepBOro 1 BTOPOro MOPSILKOB.

Cuctema (3) B cnyvae (7) 6yfeT cOCTOATL U3 ABYX TOX[ECTB;

df
a3, a3.. o3y’
ol N2 ds2
dsi d8i  dSi dSs‘
V3 nepBoro Ml NofyyuM:
o dil - cel
_ i e
n= 3 OTKypa 5 na.
1%
anm JidaT/ am
dgigr T m A ar— O
OTKypa vMeem:
Al A W, cnefosartesibHO
p's’ - 1 ,ﬂ. 1
y = F{l.e-*"),

HO BblpaXKeHne

AO/DKHO 3aBUCETb TOJ/IbKO OT OAHOro MOCTOAHHOrO, CsiefoBaTe/lbHO

dl.

2 -h —c\.
. -C\ANr-~-c’

dai A na,

OTKyJa W BbITEKaeT, 4TO /3 He ABNAETCA Onepauuein TpeTbero nopsaka.

PaccmaTpuBass BO3MOXHble BUAbl WHTErpanoB AuddepeHunansHOro
ypaBHeHUs (1), Mbl MPULIAW K ChefytolieMy pesy/bTaty:

UTo6bl ypaBHeHMe 1-ro nopsigka, cofep>kauliee Npou3BONbHYIO (DYHK-
LMo, MOMNO WHTErpuMpoBaTbCca B KBagpaTypax, HeobXoAMmo U AoCTa-
TOYHO, YTOObI MyTEM 3aMeHbl 3aBUCUMOrO MepeMeHHOro 3TO ypaBHe-
HWe npeobpas3oBbIBA/IOCL K AUHENHOMY ).

") Fortschritte der Mathematik W (1885), ctp. 305.
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Sur les Integrales (Uéavallon differentielle, I'Integration de laquelte
se ramene aux quadratures

. E. Aravysky (Tomsk)
Soient

X)4-ai = 5 une opéraHon du premier ordre,
I“WF (x, X ai)-|-a2= 5'2 une operation du deuxieme ordre etc.,
X—une fonction arbitraire.
Nous supposons que lintegration de I’dquation

dy
n

se raténe a des quadratures. Alors les integrates de cette equation
possedent des proprietes suivantes.

Si l'integrale ne depend que de quelques operations du premier
ordre, toutes ces operations sont des combinaisons lineaires a coeffi*
cients constants de I’'une d’elles.

L'equation (I) ne pent pas avoir une integrale dependant seulement
d’une operation du deuxieme ordre.

Si lintegrale contient quelques operations du premier et du deuxieme
ordre, on pent les exprimer par une operation du premier ordre Ji et

par une operation du deuxieme ordre J2, oi fe'F(x)dx
Dans ce cas I’integrale se ramene i la forme
yhy,en.

e lequation (1)ne pent contenire des operations d’or-
ur au deuxieme.
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OBOBUEHWE OHON TEOPEMbI S. LIE

B. A. ®YKC (Tomck)

B HacToAleli 3ameTke [JaeTcA HekoTopoe 0606LeHMe OfHOro pe-
3ynbtata S. Lie, kacawollerocs Borpoca 06 onpefeneHnv npeo6paso-
BaHWA MepecTaHOBOYHbIX C NPeobpas’oBaHMAMU  [JAHHON  rpynnbl *).
3pecb 3TOT pe3ynbTar o0606LWaeTca A8 ciyyas 3ajayn ornpegeneHus
npeobpa3oBaHWi, OCTaBNAKOLWMX LaHHYHO TFpynny WHBApUAHTHOM.

MycTb rpynna G 3agaHa cBoumun 6. M. npeobpasosaHmsammn X if,...XJ,

npn 4em nycTb, KakK BCerpga:

«l
fiks + —0 (@)
.= Q-,i,k,p,q,s,t, = \,2, r.

* = 1

3agaya 00 onpegeneHun npeobpasoBaHWiA, OCTaBASIOWMX [aHHYHO
rpynny MHBapMaHTHOW, OYEBMAHO CBOAMTCA K WHTErPUPOBaHWIO UG-
(hepeHUManbHbIX YpPaBHEHWUIA;

@

3pecb XM He SBNAKOTCA MPOU3BOSIbHLIMK, @ YAOBMIETBOPAKOT COOTHO-
LLIEHUAM:

kpt™gk ~kat™N'pk o (A)
nonyvatowmmcs u3 Toxgecrtsa Jacobi, npumereHHoro TPLL LU L MB|Ba-

Husm Z/, XJ", XJ. B 37Ol 3aMeTKe Mbl He OyaeMm u3y4vat " dun-

KaloLMx OTctofja CTPYKTYPHbIX CBfzeld Mexgy rpynnoi G u npeobpa-
30BaHMsMM TuMa Z) 2), a pacCMOTPUM BOMPOC 06 WHTErpvpoBaHum
cuctembl (3) BNOMHE aHa/IOrMUYHO TOMY, Kak 3TO cpenaHo S. Lie no
OTHOLUEHWNIO K AuddhepeHLmabHbIM YpaBHEHUAM

{X,,Z)"0, r==1, 2,.., T

onpegenstowmm npeobpasoBaHNs MepecTaHOBOYHbIE C AaHHOW Tpynmnoi.

b Cwm. s. Lie—Engel. Theorie der Transforraationsgruppen Bd. | ctp. 367—377.
’) Mo atomy Bonpocy cM Mol cTaTblo ,0 npeobpasoBaHUsAX, OCTABNANOLWMX [aHHYHO
rpynny WMHBapuaHTHOW' B 3TO.M Xe ypHane (cTp. 57—68).
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MycTs rpynna G KOHKPETM3MpOBaHa B MPOCTPAHCTBE M MEPEMEHHbIX
M nycTb:

~Nor i=h2,...,r
N — . _
= k2~\ 2= k1=\ k—1r,..m
Nk N —QyHKUMM  OT MepemMeHHbIX, obnajatowine 0ObIYHbIMU  A)1S

TEeopun HenpepbiBHbIX rpynn S. Lie cBoiicTBamm.
Torga ypaBHeHus (2) 3anuvwiyTcs Tak:

(B\Ip Ki—1)2, ..., r
k 17 8X PG =i

MocTynas BrofHe aHanorM4yHo TOMY, Kak 3To aenaetcd S. Lie, Mbl
MOMIOXWM, YTO YpaBHEHMS:

C= WX, oo M) = 12, .., Ve, (5

onpeaenstoT HEKOTOPYH CUCTEMY PpeLUeHWiA ypaBHeHuid (3")-
Torpa paBeHCTBa

at
=1 A 27" ax o gy ®

BbIpaXXalT COOCTBEHHO TOT (hakT, UTO YypaBHeHusi (5) mexay 2n nepe-
MeHHbIMKU XU Xz, .. Cb Cs-. [LONYCKalKT ceputo 13 r npeobpa.
30BaHWIi:

:0

bl 5 (6)
' l=n-0+ Yot'/it
»'I=n / r% 1/\%:' ax. = 1 ot dt

df

3T npeobpa3oBaHMs ufieHOM — 2 2 e gr OT/inyatoTca OT
,=1Un=1 N

npeobpa3oBaHnii, PacCCMOTPEHHbLIX B YKa3aHHOM MecTe S. Lie.
CopgepxaHnem Hawero obobuweHns 6yaeT ABNATb-CHA
AOKa3aT~A""TBO TOro (pakTa, 4TO TakXe Kak B pac-
c 7 Teopumn S. Lie, cepua (6) obpasyerT
OCTpaHCTBe 2N NepeMeHHbIX Xu X, ... xM

--4 CP M30MOPMHYKO C faHHon rpynnoi G.

[Ons [okKasaTenbCTBa 3TOMO0 COCTaBMM  CKOOKM WA, Tlocne

HEeKOTOpbIX Mpeobpa3oBaHUii  nUcnonb3oBaHusa (1), Mbl noayyum (pac-
cmaTpmBas Y, *3K He3aBUCUMbIE MEpPeMEHHbIE):

'U']'bl
' — 7N oAV [_1_ A\ * - +
(r”» ’) 2 «, / :}:VE:]_ 3 :.]ffzzlvI ax. ax.

dtni Md a1
2 N y 2 p'xn dL
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100 B. A. ®ykc.

vV o -iBiLAA
o axp @ ) ac.
1-r
) IZ ¢ LR ¢ 2 h 2§92 Al
0=1 ° o pe, an W 2MWmsmp 217
1. 1/y
+ ~Naf . .
2, Mt Now b

[anee, nonb3ysacb (3), Ana npeobpa3oBaHUs MNOCMEAHUX 2 Y/EHOB
B MOJTYy4YEHHOM BbIP@XEHUN, Mbl MONyYaeM:

r - Jie
('n. . wo+2 &
/
al
- Wof.
m= | X, aZ:a1 (7)

3TMM W [0Ka3blBaeTCA BblCKa3aHHOE MOJIOXKEHMe.

MonyyeHHOE nNpeasioKeHNe NO3BONSET 6e3 3aTPyAHEHWA chenatb
3aK/MIOYEHNA O XapakTepe peweHuid AuddepeHLmanbHbIX  yYpaBHEHWI
(2), aHanornyHble COOTBETCTBYHOLMM pe3ynbTataMm S. Lie, Kacarowmmcs
ypaBHeHuin {XpZ) = 0.

Verallgemeinerung eines Theorems von S. Lie.
B. Fuchs (Tomsk)
In dieser Note wird ein Satz von S. Lie, iiber Transformationfen

welche mit einer Gruppe vertauschbar sind, auf Transformationen
welche eine Gruppe invariant lassen, verallgemeinert.
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EIN ZAHLENTHEORETISCHER SATZ

Von P. ERDOS UND P. TURAN (Budapest)
(Auszug aus einem Briefe an N. P. Romanoff).
..In lhrer Arbeit steht Jolgender Satz: o
Es sei LIk) die kleinste positive ganze Zahl, fiir die a*W=\ (mod k),

dann konvergiert die Reihe V "X,
kTi  kI{k) e

(0. fy= 1
Es ist uns gelungen allgemein die Konvergenz der Reihe

Yy .,

A TKIK)

wo £>*0, folgendermassen zu beweisen;

/(ffe) sei die kleinste ganze Zahl, fiir welche «'(*)=!
{modk), vfo a eine fixe ganze Zahl ist. Dann st

y ---------- konvergent.
{kf

2/\/" teilen die Zahlen in zwei (jruppen. Fiir die Zahlen der ersten
2

Gruppe sei I{k):*{logk) s, fur die der zweiten Gruppe hingegen

I{k) < (logk) e. Fiir die k der ersten Gruppe ist

- konvergent, sodass wir uns nur mit dem
frfj=1 - A A
zweiten Teil beschaftigen miissen. Wir beweisen, dass ¥ ,— ausge-

dehnt, auf diese #, konvergent ist. Wir beweisen dies, indem wir zeigen,
dass die Anzahl der in die zweite Gruppe gehorigen k* n fiir jedes

n von der Grossenordnung oi-—" ----\ ist, woraus sich die Konvergenz
v | -

4
2 —unmittelbar ergibt. Es sei nun n eine beliebige, aber fixe,

,Uber einige Satze der additiven Zahlentheorie* Mathematische Annalen 109,
1934, S. 668-678.
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102 P. Erdds und P. Turan

Zahl; wir vergrossern die Anzahl der Zahlen der zweiten Gruppe, wenrti

Tvir jene k Zahlen (& <i) in Betracht ziehen, fur die I{k)<”{logn)".

Als Anzahl dieser Zahlen erhalten wir o |— -
V{log »)V

Nach Definition sind diese k Zahlen unter den Teilern der Zahlen
I

{fa—1), («—1)__ ,a —1; also vergrossern wir die Anzahl
«der obigen Zahlen k, wenn wir diejenigen Zahlen bis n nehmen, die
saus den v%rschiedenen Primfaktoren der Zahlen (a— 1), (@*—1),........

(a [("05) * — 1) zusammengesetzt sind. Es ist klar, dassdie Anzahl der
verschiedenen Primfaktoren der Zahl k Kkleiner ist als Cilogk, also

enthalt ein Glied der obigen Zahlenreihe hochstens 0 {log ®n) ver-
mschiedene Primfaktoren; infolgedessen ist die Anzahl der verschiedenen

Primfaktoren 0 {log ®n).

Nun beweisen wir folgenden Satz. Wie wir auch [log ®n] Primzah-
len angeben, ist die Anzahl derjenigen Zahlen, die nur aus diesen Prim-

zahlen zusammengesetzt sind 01— -— |. Unter diesen Zahlen gibt es
V log™n j

namlich solche, bei denen 1, die Anzahl der verschiedenen Primfakto-

ren ~mj/' log n ist und 2. bei denen die Zahl der verschiedenen Prim-

faktoren <]1Z log n ist. Die Anzahl der Teller der Zahlen, der ersten

log n N .
;oder wenn wir mit d {n) die Anzahl

Y log n

. L Y
Gruppe ist offensichlich >m2
«der Teller von n bezeichnen, O {n log n)— V (> ()2

n
%Wrm] %\ log™ n

Fiir die Zahlen der zweiten Gruppe ist die Anzahl aer*41luwumnpkn
Primfaktoren <C]/ log n- Ein Primfaktdr kann hochstens mit dem

2 log n
Exponent [2 log n] vorkommen, denn 2 > n. Also mussen wir

und daraus R {n)=-6- I -

aus {log «) g I ~ Primzahlen und Primzahlpotenzen die Kombina-

tionen 1, 2;... *Y log n ] —ter Ordnung bilden, und auf diese Weise
erhalten wir alle Zahlen der zweiten Gruppe. Die Anzahl dieser Zahlen

ist offentar O {e "(f+ >) \=o0 g.e.d.
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Ein zahlentheoretischer Satz 103

Es ware vielleicht mteressan, §i I (k) abzusch”tzen, Es scheint wahr-

ft

(a. A)— |
scheinlich, dass die obige Summe O0(n”) ist. Der Beweis scheint aber
sehr schwer zu sein.

O6 ofHOI TeopeMe M3 Teopuu 4ucen

M Spgew u M. TypaH (ByganewwT)

(n3 nucema K H. . PomaHosy).

B HacTosileli 3ameTKe [0OKa3blBaeTCcs CreAytollee NpeasoxeHue::

1
1ﬂ&?1- roe |{k) o3HauaeT HamMMmeHbllee W3 yucen T, yAOB/e-
k1
TBOPAKOLWMX cpaBHeHMO a *=1 (mod k), cxogutca npu Bcskom e > 0.
370 npefnoXxeHve ABNSeTCs 0000LIEHMEM aHaNOrMYHOW Teopembl™,
[OKa3aHHOW H. PomaHOBbIM B €ro ykasaHHOW Bbllie paboTe.
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XPOHWKA

HayuHo - ViccnepgoBaTensckuii HCTUTYT Matematnukn u MexaHuku
npy TomckoM [ocyfapCTBEHHOM YHWBepcuTeTe oL 3TOW py6pUKON
ny6nukyet oT4yeTbl 0 pabotax WHCTUTYTA, BbIAEPXKKM W3 MPOrpamMmbl
WHCTUTYTa, NOCTPOEHHOW Ha NPWHLMME MI1aHUPOBAHWSA, U aHaNornyHble
COO06LLEHMS.

B 3TOoM HOMepe nomellaeMm MporpaMMy, MOMOXEHHYHO npod). bepr-
MaHOM B OCHOBY paboT, NMPPBOAALLMXCA MO ero pykoBoAcTsBOM B 1935 T.
WN3yuatoTca cnepyrolime, BOMPOCbl TeOPUU (DYHKUWUA ABYX KOMIMIEKCHbIX
nepeMeHHbIX;

1) He-3BknnpgoBa MeTpuKa 06nacTeld, MHBapuaHTHad npu npeobpa-
30BaHWM 3TWUX 06/1acTell NPU MOMOLWM Napbl aHAIMTUYECKUX (PYHKLWIA
OBYX KOMIMIEKCHbIX MEPeMEHHbIX, & TakKXe ee TMPUMEHeHUs B Teopuu
(OYHKUMIA ABYX KOMMIEKCHBIX MepeMeHHbIX.

2) Llenbie 1 mMepoMOp(HbIE PYHKUMU ABYX MepemMeHHbIX. OHUM  U3y-
4atoTCA MpM MOMOLLUY TaK Ha3blBaeMbIX OCOObIX (4BYXMEPHbIX) TrpaHuy-
HbIX MOBEPXHOCTEN. OTW NOCMefHNE HAXOAATCA Ha TPeXMepHon rpa-
HULE YeTblpeXMepHOl 06/1acTn onpefeneHns (YHKUUA ABYX KOMMJeKC-
HbIX MEPEMEHHBbIX W WrpatoT C TOYKM 3PEHUS Teopun (QYHKUWUM [ABYX
KOMMNEKCHbIX MEPEMEHHBbIX Ty )& CaMyl0 pPOfib, YTO FPaHUYHbIE KpW-
Bble B TeOpWUU (PYHKUMIA OLHON KOMMIEKCHOW MNepemMeHHOWR™).

3) B cBA3n C 3TM MpPOW3BOAATCA PaboTbl MO MPUMEHEHUIO Teopuwn
(PYHKUWIA MHOTVX MEpeMEHHbIX K AnddepeHLmManbHbiM  yYpaBHEHNAM 1
K BOMpOCam NPWKIaaHOW MaTeMaTuKu.

B oTHOWEHNM NyHKTa 1 W3M0XEHHOW Mporpammbl, 6onee noapo6-
HIi™ ykazaHMa paHbl B fAOKnage npod). beprmaHa, MOMELLEHHOM B
3TOM BbIMYCKe XypHana (CTp. 69). bonee noapobHbIe CBeAEHUS OTHO-'
CUTENIbHO MYHKTOB 2 M 3 OyAyT faHbl B CNefylowmx HOMepax Hallero

XypHana.
1) Cm. pabotbl Math. Zeitsch. 39, (1933), 76—94; Math. Annalen 109 (1934) 324—348;
Comptes Rendus 197 (1934), 1743-1745 H 198 (1934) 340-34°
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CHRONIK DES INSTITUTS.

Das Forschungsinstitut fiir Mathematik und Mechanik an der Staats-
universitat Tomsk wird unter dieser Rubrik Berichte iiber seine Arbeit,
Ausztige aus seinem, gemass dem Planierungsprinzip aufgestellten Pro-
gramm und ahnliche Mitteilungen veroffentlichen.

In diesem Heft teilen wir das Programm mit, das Prof. S. Bergmann
den unter seiner Leitung auszufuhrenden Arbeiten fiir das Jahr 1935 zu
Grunde legt.

Es sollen Untersuchungen zur Theorle der Funktionen von zwei
kﬁmplexen Veranderlichen durchgefiihrt werden. Erforscht werden vor
allem;

I. Die Nicht-Euklidische Metrik von Bereichen, die bei der Abbil-
dung dieser Bereiche durch Paare analytischer Funktionen zweier Ver-
anderlicher invariant bleibt, sowie ihre Anwendung in der Theorie die-
ser Funktionen.

Il. Ganze und meromorphe Funktionen zweier Veranderlicher. Sie
werden der Untersuchung unterworfen unter Heranziehung von soge-
nannten ,ausgezeichneten (2-dimensionalen) Randflachgn®.

Diese liegen auf dem (3-dimensionalen) Rand des (4-dimensionalen)
Definitionsbereichs der Funktion wvon zwei komplexen Veranderlichen
und spielen in der Theorie der Funktionen von zwei Veranderlichen
eine analoge Rolle, wie die Randkurven in der Funktionentheorie
einer komplexen Veranderlichen.

lll. In Verbindung hiermit werden Arbeiten zur Anwendung der
Funktionentheorie mehrerer komplexer Veranderlicher im Gebiete der
Differentialgleichungen stehen, ebenso auch in der angewandten®lathe-
matik vermittelst Methoden, die in Verbindung mit der Nicht-Eiiklidi-
schen Metrik stehen.

Beziiglich Punktes I. obigen Programms finden sich nahere Angaben
mhdem Vortragsbericht voa Prof. Bergmann in diesem Hefte der Zeit-
schj;™

litteilungen beziiglick Punktes 1l und 111 werden in.
?ren Hefte folgen. #
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